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Die Wachstumsverhaltnisse des Jungviehs in 
zwei Bestanden von schwedischem rotem 
und weissem Rindvieh. 

Von JOEL AXELSSON. 

Ans dem Institut far Haiistierfnffemng. 


1. Einleitung. 

Obgieich. die Waclastnmsverlialtiiisse des Jungviehs nicht bloss 
tbeoretisch von Interesse sind, sondern aucb grosse praktiscbe 
Bedeutung besitzen, ist unsere Kenntnis von ilinen sebr mangel- 
haft, was vor allem darauf beruht, dass nur wenige Unter- 
suchungen auf diesem Gebiet gemacht worden tSind. Besonders 
betrifft diese Unkenntnis die Krafte endogener Natur, die das 
Wachstuin und die Entwicklung des Jungviehs bedingen. Um 
dem genannten Mangel etwas abzuhelfen, habe ich eine be- 
sondere Bearbeityng eines Materials vorgenommen, das bei 
einer von Prof. L. Nanneson in den Jahren 1927 — 32 ausge- 
fiihrten KontroUe des Putterverbrauchs und des Wachstums 
des Jungviehs erhalten wurde. Die KontroUe fand auf den 
Giitern IJltuna und Kilagarden statt, deren Bestande dem schwe- 
dischen roten und weissen Rindvieh angehoren. Das Primar- 
material wurde von mir iibernommen und in den Jahren 
1935 — 38 bearbeitet. Der grossere Teil der TJntersuchung wird 
als Mitteilung von Kungl. Lantbruksstyrelsen, Stockholm, ver- 
ofBentlicht warden. Diese enthalt einen Bericht iiber den 
Putterverbrauch und das Wachstum des gesamten Jungviehs. 
Dabei werden vor aUem Pragen behandelt, welche fiir die 

1 — 38695. Lanthruhshdgskolans Annaler, Vol. 7, 
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praktisclie Aufzucht des Jungviehs von besonderein Interesse 
sind. 

Wenn es sicL. darum handelt, die anf das Lebendgewi^ht 
des Jungviehs in versehiedenem Alter nnd auf das Wachstum 
wahrend verschiedener Perioden der Wgnhstnmszeit einwirkenden 
Verkaltnisse genaner zu ermitteln, muss die Untersuchung auf 
ein und dieselbe Population beschrankt werden, deren Ent- 
wicklung sich von der Geburt bis zum ausgewachsenen Stadium 
verfolgen lasst. In dem vorliegenden Material war die Anzabl 
der mannlichen Tiere zu gering fiir eine solcbe TJntersucbung, 
wesbalb dieselbe auf die weiblichen Tiere beschrankt wurde. 
Von diesen warden sowokl in IJltuna als in Kilagarden die 
Tiere ausgewablt, die der Eontrolle von der Geburt bis zum 
Alter von 30 Monaten unterstanden batten. Die Anzabl dieser 
Tiere betrug in IJltuna 102 und in Kilagarden 21. 

Pitr jedes dieser weiblicben Tiere wurde eine grapbiscbe 
Ausgleicbung der bei der Kontrolle erbaltenen Gewicbte vor- 
genommen, wodurcb diese soweit moglicb von zufalligen Sto- 
runsren befreit wurden. In erster Linie warden dabei die Pebl- 
wagungen ausgescbaltet, .die b^i einer Kontrolle wie dieser 
unvermeidlicb waren. Ausserdem wurden die Storungen eli- 
miniert, die der tJbergang von Stailfiitterung zu Weidegang 
im Friibjabr so wie von Weide zu Stailfiitterung im Herbst 
verursacbt batte. Jede Gewicbtskurve bekam bierdurcb einen 
so regebnassigen und systematiscben Verlauf, dass sie als 
cbarakteristisch fiir die Entwicklung des betrefBenden Tieres 
angeseben werden konnte. Als Beispiel fiir das dabei befolgte 
Verfabren ist in Pig. 1 fiir die Parse 807, geboren in Ultuna 
am 6. April 1928, teils die nacb den Wagungsresultaten er- 
baltene Gewicbtskurve, teils die sicb nacb Ausgleicbung der 
Gewicbte ergebende eingetragen. Auf der Pigur ist die Zeit 
des Weideganges warend jedes Jabres angegeben. 

Hieraus gebt bervor, dass seit dem zweiten Sommer ein- 
scbliesslicb, wo kein Zuscbussf utter mebr wabrend des Weide- 
ganges gegeben wurde, ein bedeutender Gewicbtsverlust beim 
tJbergang zur Weide eingetreten ist. In gewissen P^en er- 
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folgte ausserdem wahrend des letzten Teiles der Weideperiode 
eiii Riickgang des Lebendg^wichtes, wie gleicMalls aiis der 
Figur ersicbtlicb ist. Diese Gewichts- mid Wachstumsstorangeii, 
die eingebend in der erwahnten Mitteilung behandelt warden, 
sind dnrch die vorgenonaSnene Ansgleicbnng*eliniiniert, wie sicb 
naher ans der Figur ergibt. Nacli der Ausgleichnng wnrde 



Pig. 1. Beispiel graphischer Ausgleiehung der Gewichtsangal)eii fiar die weib- 

lichen Tiere. 


das Gewicht am Anfang nnd Ende jedes Halbjalirs graphiscb 
bestimmt, wodurch fiir jedes Tier sects Gewiehte erbalten 
wurden. 


2. Das Gewicht in verschiedenem Alter, 

Die fiir die Dltnna-Tiere bei verscMedenem Alter erhaltenen 
Verteilungen nacli dem ansgeglichenen Gewicht sind in Tab, 1 
zusammengestellt. 
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♦ 

Hieraus ergibt sich, dass gewisse Kalber bei der Gebiirt 
tingefabr doppelt so viel wog^»l wie andere. Mit zunehroeiideni 
After nahm das VerMltnis zwischen dem Gewicbt der schwer- 
sten nnd der leichtesten Tiere iinmer mehr ab. Dies ergibt sicb 
jedocb deutlicher aus dSn Variationskoeffizlenten, welehe nebst 
den Charakteristika der Verteilungen in der folgenden Zu- 
sammenstellung enthalten sind. 


1 Alter der 
Tiere 

Die Gewichts verteilungen 

j 

in Ultuna 

! M±s{M) 

j <7 ± € ((J ] 

V±s(7) ' 

0 Monate 

34,9 + 0,36 kgl 

3,6 ±0,25 kg 

10,3 ±0,72 

6 

171 ±1,88 » 

i 19,0 ± 1,33 » 

11,1±0,78 1 

12 » ' 

i 27912,46 » ' 

1 1 

24,8 ±1,74 »' 

8,9 ± 0,62 , 

' 18 

i 363 ± 2,72 » 

27,5 + 1,93 » 

’ j 

7,6 ± 0,53 , 

1 24 » 

1484 ±3,02 » 

30,5 + 2,14 » i 

1 ' 

7,0 ±0,49 1 

30 « 

1502 ±3,97 » 

Uo,l±2,Sl »i 

8,0 ± 0,56 ! 


Das Gebnrtsgewicht der Kalber war hiernacb 34,y ± 0,36 kg. 
Im Alter von 6 Monaten betrug das Gewicbt dagegen 171 ± 
1,88 kg, so dass also wabrend des ersten Halbjabrs die Gewicbts- 
znnabme sebr rascb fortgeschritten ist. Im Alter von 30 Mo- 
naten betrug das Gewicbt 502 ± 3,97 kg. Wabrend der Zeit 
von der Geburt bis zum Alter von 30 Monaten stieg der mitt- 
lere Febler der Verteilungen von 3,6 ±0,25 kg auf 40,1 ±2,81 kg, 
also eine sebr bedeutende Zunabme. Der Variationskoeffizient, 
der bei der Geburt 10,3 ± 0,72 betrug, erhobte sicb wabrend 
des ersten Halbjabrs auf 11,1 ± 0,78, worauf ein Eiickgang 
eintrat, der sicb bis zum Alter von 24 Monaten fortsetzte, wo 
der Wert nur 7,0 ± 0,49 betrug. ITach dieser Zeit begann in 
gewissen Fallen die Tracbtigkeit auf das Lebendgewicbt der 
Tiere einzuwirken, so dass der Koeffizient im Alter von 30 
Monaten den Wert 8,0 ± 0,56 batte. Diese Kesultate deuten 
an, dass die Gewicbts variation im ersten Teil des Lebens zu- 
nahm, wabrend danacb eine Abnabme erfolgte, bis sich der 
Einfluss der Tracbtigkeit geltend zn niacben begann. Die zu- 
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nehmende Variation wahrend des ersten Teiles des Lebens 
scheint auf der wahrend dieser JHeit eintretenden Verschieden- 
heit der Wachstumsgescliwindigkeit zu beruhen. 

Die Anzabl der Tiere von Kilagarden war so gering, dass 
bei Beliandlnng deS Gewichts keine Bflasseneinteilung moglich 
war. Die erhaltenen Charakteristika und die Variationskoef- 
fizienten waren folgende. 


Alter der 
Tiere 

Die GewichtsverteUungeii in KilagMen 

M±e{M) 

o±B{a) 

V±6iV) 

0 Monate 

31,5 ± 0,47 kg 

2,2 ±0,84 kg 

7,0 ±1,08 

6 

146 ±2,59 

11,9 ±1,83 

8,2 ±1,27 

12 

240 ±3,57 

16,4+2,53 » 

6,8 ±1,05 

18 

316 ±4,20 ! 

19,2+2,97 » j 

6,1 + 0,94 

24 

386 ±6,94 » 

27,2 ±4,20 « , 

7,0 ±1,08 

30 

455 ± 8,15 

37,8 ±5,76 « 

8,2 ±1,27 


In Kilagarden betrng also das Geburtsgewicht der Kalber 
31,6 + 0,47 kg. Im Alter won 6 Monaten war das Gewicht auf 
145 ± 2,59 kg und mit 30 Monaten auf 455 i 8,15 kg gestiegen. 
In der Zeit von der Geburt bis zum Alter von 30 Monaten 
nabm g von 2,2 ± 0,34 kg auf 37,3 ± 5,76 kg zu, so dass auch 
in Kilagarden die Zunabme bedeutend war. Der Variations- 
koeffizient war bei der Geburt 7,0 ± 1,08 und am Ende des 
ersten Halbjabrs 8,2 ±1,27. Obgleicb die Zunahme nicht ge- 
niigend ist, um signifikativ zu sein, deuten die Resnltate dock 
darauf hin, dass sich die Gewichtsvariation bei dieser Popu- 
lation ebenso verhielt wie bei der in Ultuna untersucbten. 
Kach dem Alter von 6 Monaten sank der Variationskoeffizient 
bis zum Alter von 18 Monaten, worauf er wieder stieg. In 
diesem Pall bat also die eintretende Trachtigkeit scbon im 
Alter von 24 Monaten eine gesteigerte Variation des Lebend- 
gewicbts zur Polge gebabt. 

VSTabrend der ganzen Wacbstumszeit wies somit das Jung- 
vieb in TJltuna ein boberes Lebendgewicbt auf als in Kila- 
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garden. In verschiedenem Alter hatte die Gewichtsdifferenz 
folgende Werte. ^ 


Gewichtsdifferenz der Populationen 
Alter I ^ ; 



I>±s(D) 

^DzsiD) 

0 Monate .... 

3,4 ±0,6 kg 

5,7 

6 .... 

26 ±3,1 » 

8,4 

12 .... 

39 ±4,8 » ' 

9,1 

18 .... 

1 47±5,0 » 

9,4 

24 « .... 

1 48±6,7 » ! 

7,2 

30 » .... 

i 47+9,1 » ; 

5,2 



Fig. 2. Graphisehe Darstellnng des Mittelgewichts wahrend der Wachstums- 
zeit flir weibliche Tiere derselben PopulatioB. 


Schon bei der Gebnrt bestand also ein signifikativer TJnter- 
scMed im Durchscbnittsgewiclit, indem die Kalber in Ultuna 
3,4 ± 0,6 kg inehr wogen als in Kilagarden. Die Differenz 
wnchs dann immer mebr, bis sie im Alter von 24 Monaten 
48 ± 6,7 kg betrug. Gegen Ende der Wachstnmszeit zeigte 
der Unterscbied eine abnebmende Tendenz, indem er mit 30 
Monaten bloss 47 ± 9,1 kg betmg. Dieser Unterscbied im 
Durcbscbnittsgewicbt diirfte in erster Linie mit der konstatier- 
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ten Verschiedenlieit der Fiitterung* beider Populationen zu- 
sammenhangen. Jedoch diirften* auch genetische Verschiedeii- 
heiteii bis zii gewissem Grade mitgewirkt haben. ^ 

Das Gewicht, welches die in Ultuna und Eilagarden nnter- 
suehten Popnlatioifen in verschiedenetn Alter aufwiesen, ergibt 
sich auch aus Fig. 2, wo es graphisch dargestellt ist. 

3. Das Wachstum in verschiedenem Alter. 

Das Wachstum wurde in dieser TJntersuchung halbjahrsweise 
nach den bei der Ansgleichnng erhaltenen Gewichten bestimmt. 
Die Verteilnngen fiir die Tiere in Ultuna nach dem Wachstum 
w^rend jedes Halbjahrs ergeben sich aus Tcib. 2. 

Tabelle 2. 


Die Verteilungen fiir die weiblichen Tiere in Ultuna nach 
ihrem Wachstum wahrend verschiedener Halbjahre. 


1 

Wachstum, ^ 

Anzahl Tiere wShrend der versehiedenen Halbjahre 

kg : 

Erstes 

Zweites 

Drittes 

' Viertes 

j Funftes 

30— 1 





' 6 

40—49 ' 



1 

1 

10 

.30—50 



1 

Hi 

25 

00—60 



< 

31 

10 

TO— 70 ' 



30 

38 

15 

cs 

CO 

1 

o 

CO 

1 

8 

29 

9 

12 

90—90 

2 i 

18 

23 

1 

« 

100—109 

4 

35 

1 ^ 


() 

110-119 i 

9 

21 

3 


1 

120—129 ; 

20 ; 

1 

0 

j ’ 


2 

180—139 ' 

27 1 

6 

1 1 



140—149 ' 

21 i 

4 

— 



160—159 

1 

7 

1 

i 1 


j 

160—169 

8 




! 

170— 119 

2 ; 


1 


1 

! 

180—189 





1 

190—199 

1 



i 
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Diese Verteilung-en scheinen anzudeuten, dass der Unterschied 
ini Wacbstum zwischen den einzelnen Tieren in gewissen Halb- 
jgffiiren bedeutend grosser war als in anderen. Dies liisst sicb 
jedocb sicherer nacli dem Variationskoeffizienten beurteilen^ 
wesbalb dieser in der folgenden Zusammenstelliing nebst den 
Charakteristika der Verteilungen angegebeii ist. 

Die Wachstums verteilungen in Ultuna 
Halbjahr 



(J/) 

a±6{a) 1 

V±EiV) 

Erstes . . . 

135 ±1,8 kg 

1 

18,0 ±1,26 kg i 

13,8 ±0,93 

Zweites . . 

109 ±1,5 " 

14,8 ±1,03 ! 

13,6 ±0,95 

i Drittes . . . 

85 ± 1,5 

‘ 14,8 ±1,03 

17,4 ±1,22 

1 Viertes . . j 

TO ±1,0 

, 10,6 ±0,74 ! 

15,1 ±1,06 ' 

1 Funftcs . . I 

! 68 ± 2,0 ' 

1 20,0 ± 1,40 ' 

29,4 ±2,06 i 


Hieraus geht bervor, dass das Wacbstum wahrend des ersten 
Halbjabrs nicbt weniger als 135 ±1,8 kg durcbscbnittbcb je 
Tier betrug. Hierauf nabm es balbjahrsweise ab, so dass es 
wabrend des flinften Halbjabrs nur*durcbscbnittlicb 68 ±2,0 kg 
je Tier betrug, also ungefabr balb so viel wie wabrend des 
ersten Halbjabrs. 

Ausserdeni zeigt die Zusammenstellung, dass der mittlere 
Febler der Verteilungen vom ersten bis zum vierten Halbjabr 
von 18,0 ± l,L>o kg auf 10,6 ± 0,74 kg sank, wahrend er spitter 
stieg, so dass wiibrend des fiinften Halbjabrs ein mittlerer 
Febler von 20,0 ± 1,40 kg erreicbt wurde. Die relative Varia- 
tion war dagegen, wie die Variationskoeffizienten angeben, 
wahrend des ersten Halbjabrs am kleinsten und wabrend des 
fiinften am grossten. Die Erbobung des Koeffizienten scbritt 
jedocb nicbt kontinuierlicb fort, indem der Wert wabrend des 
vierten Halbjabrs niedriger war als wabrend des dritten. Die 
TJnterscbiede zwiscben den Variationskoeffizienten der vier 
ersten Halbjabre sind jedocb zu klein, um voUig signifikativ 
zu sein, wabrend der iin funften Halbjabr erbaltene Koeffizient 
in signifikativer Weise von alien iibrigen abweicbt. Dies diirfte 
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in erster Linie mit der bei gewisseii Tiereii in diesem Halb- 
jabr eintretenden Triiclitigkeit z^isammenliangen, 

Fiir die in Eilagarden wahi'end der verschiedenen Halbjafcre 
erhaltenen Wachstumsverteilungen waren die Charakteristika 
nnd die Yariationskoeffizienten folgetfde. 


Halbjahr 

joie Wachstumsverteilungen in Kilagarden 

j M±b{M) 

a±f((>) 1 

y±s{Y) 1 

1 Erstes . . 

. 113 ±2,3 kg 

10, 4± 1,61 kgl 

9,2 ±1,42 

Zweites . 

96±2,4 ' 

11,0 ±1,69 »' 

11,5 ±1,77 

1 Drittes . . 

76 ±2,1 >' 1 

9,7 ±1,50 f 1 

12,8 ±1,98 

j Yiertes 

70 ±2,0 « ■ 

9,0 ±1,39 '> j 

12,9 ±1,99 

1 

Fdnftes . 

68 ± 5,4 » , 

24,6 ±3,80 J' 

36,2 ±6,59 


Wahrend des ersten Halbjahrs betrng also das Wachstum 
113 ±2,3 kg. Dasselbe nahm dann allmaUicli ab, so dass es 
im fiinften Halbjahr 68 ± 5,4 kg ausmacbte. Es lag also in 
Eilagarden ein ziemlich kleiner Unterscbied im Wacbsttim 
zwischen dem ersten nnd fiinften Halbjahr vor, da das Wachs^ 
turn wahrend des ersten Halbjahrs verhaltnismassig gering war. 
AUem Anschein nach ist wahrend dieses Halbjahrs die Wachs- 
tumsenergie der Tiere nicht voUig ausgenntzt worden. 

Auch in Kilagarden war der mittlere Fehler der Verteilung 
im vierten Halbjahr kleiner als vorher, indem der Wert nur 
9,0 ±1,39 kg betrng, Im fiinften Halbjahr dagegen war der 
Wert bedentend hoher, was anf der in gewissen Fallen ein- 
tretenden Trachtigkeit beruht. Der Yariationskoeffizient hatte 
jedoch seinen niedrigsten Wert, 9,2 ± 1,42, wahrend des ersten 
Halbjahrs. Die danach eintretende Znnahme ging bis zum 
Tierten Halbjahr welter, in dem der Wert 12,9 ± 1,99 erreicht 
wnrde. Nach dieser Zeit erfolgte eine so bedentende Erhohung, 
dass der Koeffizient wahrend des fiinften Halbjahrs einen Wert 
von 36,2 ± 5,59 erreichte. Die zn der genannten Zeit einire- 
tende Trachtigkeit bewirkte also eine bedentende Wachstums- 
verschiedenheit zwischen den Individnen. 
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Der Wachstumsimterscliied wahrend der verscliiedenen Halb- 
jahre zwisehen den Popnlatioinen ergibt sich aus folgender Zu- 
safQtnenstellung. 


Halbjahr 

• Wachstanisdifferenz'*der Popula- 
tion en 

D±6(D) 

D:€(D'> 

Erstes .... 

1 

. . ' 22±2,9 kg ' 

7,9 

Zwaites . . . 

. . 13 + 2,8 » 

4,6 

Dxittes .... 

. . ; 9±2,6 

3,5 

Viertes - . . 

. . 1 0±2,2 

— 

Fiiiiftes . . . 

. . i a±6,8 ; 

— 


Diese Znsammenstellung zeigt, dass wahrend des ersten Halb- 
Jahrs der Wachstnmsunterschied je Tier 22 ± 2,9 kg betrug 
und also durchaus signifikativ war. Anch im zweiten iind dritten 
Halbjahr war das Wachstum in Ultuna grosser als in Kila- 
garden. Der Dnterschied nahm jedoch immer mehr ab. so dass 
vom vierten Halbjahr einschliesslich an in beiden Fallen das 
Wachstnm dasselbe war. Dies deutet darauf hin 7 dass der Wachs- 
tumsmiterschied wahrend des ersten Teiles des Lebens vor allem 
mit der verschiedenen Futterung zusammenhing. Die schwach- 
ere Fiitterung in Kilagarden wahrend des ersten Teiles des 
Lebens bedingte also ein geringeres Wachstum wahrend dieser 
Zeit als in Ultima. Nachdem wahrend des zweiten Lebens- 
jahres die Futterung in Kilagarden auf dieselbe Hohe ge- 
kommen war wie in Ultuna, trat deshalb kein Unterschied im 
Wachstum mehr hervor. 


4. Der Zusammenhang zwisehen dem Geburtsgewicht 
und dem Gewicht In hoherem Alter. 

Der Zusammenhang zwisehen dem Geburtsgewicht in Ultuna 
und Kilagarden und dem Gewicht in hoherem Alter ergibt 
sich aus folgenden Korrelationskoeffizienten. 
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r 


Geburtsgewicht korreliert mit * 

r±s{r) in 

Ultuna. 

Kilagardeif> 

dem Gewicht mit 6e^[onaten .... 

1 

! 0,411 ± 0,0828 

4- 0,673 ± 0,1188 

' 12 .... , 

1 

1 4- 0,391 ±0,0839 

+ 0,350 ±0,1906 

18 .... 

i + 0,262 ± 0,0922 

+ 0,357 ± 0,1895 

1 ^ '24 '■ .... , 

+ 0,233 ± 0,0936 

+ 0,382 ± 0,1855 

i '' ' '30 '> 

' 4- 0,162 ± 0,0964 

4-0,161 + 0,2116 


Hieraus ergibt sich, dass die Korrelation zwischen dem Ge- 
burtsgewicht iind dem Gewicht im Alter von 6 Monaten re- 
lativ stark war, iiidem r in Ultuna 4- 0,411 ± 0,0823 nnd in 
Kilagarden -f 0,673 ± 0,1188 betrng. Mit der fortschreitenden 
Entwicklnng nahm in beiden Fallen die Correlation ab, wie 
ans dem allmahlich sinkenden r-Wert ersichtlich ist. Dieser 
betrug im Alter von 30 Monaten in Ultuna nur -fO,lG2 ±0,0964 
und in Kilagarden 4-0,161 ±0,2116. Diese beiden Werte konnen 
nicht ohne wei teres als signifikativ betrachtet werden. Da sie 
sich.. in befriedigender Weise sowohl an die in niedrigerem 
Alter erhaltenen signifikativen Werte als auch an die in friiher 
vorgenommenen Untersuchungen nacbgewiesenen anscbliessen, 
diirfte man aber dock annebmen konnen, dass sie den wirk- 
lichen Sachverhalt zum Ausdruck bringen. Mit einem hoheren 
Geburtsgewicht scheint also ein durchschnittlich hoheres Ge- 
wicbt wahrend der ganzen Wachstnmszeit einherzugeben. 

Um den Zusammenbang zwischen dem Geburtsgewicht und 
dem Gewicht in hoherem Alter weiterhin zu beleuchten, wurde 
die in Ultuna behandelte Population in zwei Gruppen ein- 
geteilt; in die eine warden Tiere mit einem Geburtsgewicht 
von hochstens 35 kg aufgenommen, in die andere Tiere mit 
einem Geburtsgewicht von mindestens 36 kg. Fiir die erste 
Gruppe, die 53 Tiere umfasste, betrug das durchschnittliche 
Geburtsgewicht 32,3 kg, fiir die zweite, welche 49 Stiick ent- 
hielt, 37,8 kg; der Unterschied im durchschnittlichen Geburts- 
gewieht zwischen den Gruppen war also 5,5 kg. Fiir die Tiere 




Taholh 3. 

Die Verteilungen fiir die weiblichen Tiere in Ultima mil niedrigem und holiem Geburts- 

gewielit iiach ilirem Gewiclit in holierem Alter. 
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dieser beiden Gruppen wurden in boherem Alter die in Tab, B 
angegebenen Gewicbtsverteilung^n erhalten. 

Die Verteilnngen zeigen, dass die Gruppe mit hobem Ge- 
bnrtsgewicbt wahrend der ganzen Wachstumszeit ein boheres 
Durcbscbnittsgewiebt aufwies als d?e Gruppe mit niedrigem 
Geburtsgewicbt. Dies ergibt sicb des iiaberen ans den Mittel- 
werten der Gruppen, welcbe zusammen mit ibren Unterschieden 
in nacbsfcebender Zusammenstellung aufgeflibrt sind. 


Alter 

i M±£{M) fiir die Orappe mit 

1 niedrigem ! hobem 

Geb.-Gew. i Geb.-Gew 

Unterscbied, D 

B:e{D) 

6 Mon ate 

! 165 ±2,8 kg 

178 ±2,7 kg 

13 ±3,5 kg 

3,7 

1 12 

270 ±3,0 / 

288 ± 3,5 » 

18 ±4,6 '• 

1 

18 

366 ± 3,4 « 

373 + 3,9 » 

18 ±6,3 - 

3,4 

1 24 

426 ±3,9 - 

442 ±4,4 ■> 

16 ±6,9 

2,7 

30 » 

494 ±6,5 > 

609 ±6,6 >' 

15 + 7,8 

1 1,9 


Diese Resultate zeigen, dass der Gewiobtsunterscbied zwiscben 
den beiden Gruppen nicht^ wabrend der ganzen Wacbstumszeit 
derselbe war. So wucbs die Diflferenz von 5,5 kg bei der Ge- 
burt auf 13 kg mit 6 Monaten sowie au£ 18 kg mit 12 Mo- 
naten. Dieser Unterscbied war unverandert vorbanden im Alter 
von 18 Monaten, verminderte sicb aber dann auf 16 kg mit 
24 Monaten und auf 15 kg mit 30 Monaten. Hinsichtlicb des 
Wacbstums verbielten sicb also die beiden Gruppen etwas ver- 
schieden wabrend der einzelnen Altersperioden, wie sicb niiher 
aus folgender Zusammenstellung ergibt (siebe nacbste Seite). 

Wabrend des ersten Halbjabrs zeigte also die Gruppe mit 
hobem Geburtsgewicbt ein bedeutend grosseres Wachstum als 
die andere. In beiden Fallen nabm das Wachstum wahrend 
der weiteren Entwicklung immer mebr ab, Jedocb wiesen die 
beiden Gruppen in dieser Hinsicht einen wesentlicben Unter- 
schied auf, indem der Riickgang in der Gruppe mit hobem 
Geburtsgewicbt sebneller stattfand. Schon wabrend des dritten 
Halbjabrs war desbalb das Wachstum in beiden Gruppen 
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Hallijahr 

I Dnrehschnittswachstum in 
' kg fiir di^ Gruppe mit 

Unterschied ' 
zwischen 
den beiden , 
Gruppen, kg 

j niedrigem 

I Geb.-Gew. I 

hohem 

Geb.-Gew. 

Erstes . . . 

133 

1 140 

+ 7 

Zweites . . 

105 1 

110 

+ 5 

Drittes . . 

85 

85 

±0 

Viertes . . 

1 71 

' 

~2 

Fimftes . . 

1 68 : 

: 67 

; -1 


dasselbe, und in spaterem Alter zeigte die Gruppe mit dem. 
niedrigeren Geburtsgewicht sogar ein etwas grosseres Wachs- 
tnm als die andere. 

Die Population in Kilagarden wurde gleichfalls nacb dem 
Geburtsgewicht in zwei Gruppen eingeteilt. Zu der Gruppe 
init niedrigem Geburtsgewicht wurden Tiere mit einem Ge- 
wicht von hochstens 31 kg, zu der Gruppe mit hohem Geburts- 
gewicht solche mit einem Gewicht von mindestens 32 kg bei 
der Geburt gerechnet. Die erste Gruppe umfasste 12, die 
zweite 9 Tiere; das Durchschnittsgewicht betrpg fiir die erste 
29,8 kg, fiir die zweite 33,8 kg. Der Gewichtsunterschied be- 
trug also 4,0 kg. Die spiiteren Mittelwerte der beiden Gruppen 
sowie die TJnterschiede zwischen ihnen sind aus folgender Zu- 
sammenstellung ersichtlich. 


i 

1 

Alter 

M±£{M) fiir die Gruppe mit 

' i 

j Unterschied, D ' 

D:s(D) 


niedrigem 

Geb.-Gew. 

hohem 

Geb.-Gew. 


1 

i 

6 

Monate 

139 ±3,0 kg 

162 ± 3,1 kg 

j 13± 4,3 kg 

3,0 

12 

}> 

236 ±3,9 >' 

246 ± 6,1 » 

10± 7,2 » 

1,4 

18 

» 

I 311±5,1 » 

322 ± 7,5 « 

1 il± 9,1 » ; 

1,2 

24 

» 

379 ±7,3 » 

394 ±10,1 » 

' 16 ±12,6 » j 

1,2 

30 

» 

1 460 ±9,3 » 

462 ±16,1 « 

! 12 ±17,7 » i 

0,7 


Auch in Kilagarden hatte also die Gruppe mit niedrigem 
Geburtsgewicht ein geringeres Durchschnittsge wicht in jedem. 
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folgendeii Alter als die^ Gruppe mit hohem Geburtsgewiclit. 
Der Unterschied zwisclien den Durclisclinittsgewichten der 
beiden Gruppen wuchs im ersten Halbjjalir von 4,0 kg 
13 ± 4,3 kg. Die folgende Entwicklung war etwas niiregel- 
niassig, indem der.Dnterscliied im Aker von 24 Monateii 15 ± 
12,0 kg nnd mit 30 Monaten 12 ± 17,7 kg betrug. Die bei 
dieser Dntersucliiing erhaltenen Eesultate schliessen sich jedoch 
in befriedigender Weise an die entsprechenden Ergebnisse in 
TJltnna an. 

Die Wachstumsresultate der beiden Gruppen und ihre Unter- 
schiede in den einzelnen Halbjahren ergeben sich aus folgender 
Zusamm enstellung. 


Halbjahr 

Durchschnitts wachstum in 
kg fiir die G-rappe mit 

Unterschied 
zwischen 
den beiden 
Gruppen, kg 

niedrigem 

Geb.-Gew. 

hohem 

Geb.-Gew. 

Erstes . . . 

109 

118 

“fO 

Zweltes , . 

97 

94 

-3 

Drittes . . . 

75 

• 

76 

+ 1 

Viertes * . . 

68 I 

72 

+ 4 

Fimftes , . 

71 1 

68 



Dieses Resultat kommt dem in TJltnna erhaltenen sehr nahe. 
So war im ersten Halbjahr das Wachstnm in der Gruppe mit 
hohem Geburtsgewicht grosser als in der andere. Wiihrend 
der weiteren Entwicklung bestand dagegen kein merklicher 
Wachstumsnnterschied zwischen den beiden Gruppen; die 
Gruppe mit niedrigem Geburtsgewicht zeigte grosseres Wachs- 
tum in zweiten und fiinften Halbjahr, wahrend die Gruppe 
mit hohem Geburtsgewicht im dritten und vierten Halbjahr 
iiberlegen war. Der Zusammenhang des Geburtsgewichts mit 
dem fortgesetzten Wachstum erstreckte sich also in diesem 
Fall nur ungefahr liber ein halbes Jahr. Jedoch wurde der 
in der Gruppe mit hohem Geburtsgewicht gewonnene Vor^ 
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sprung zu einem wesentlichen Teil wahrend der weiteren Ent- 
wicklung beibehalten, wie bei^eits oben angegeben wurde. 

Pie TJntersucliung des Zusammenlianges zwischen dem Ge- 
burtsgewiclit mid dem Gewicht in hoherem Alter hat also er- 
geben, dass dieser Zus^menhang wahrend der ganzen Ent- 
wicklung positiv war, dass er aber allmahlich immer mehr 
abnahm. Mit hohem Geburtsgewicht ging ein besonders starkes 
Wachstum im ersten Halbjahr einher, wahrend in weiteren 



Fig. 3. GrapMsehe Darstellung des Mittelgewichts wahrend der Waehstunis- 
^eit fiir Aveibliche Tiere mit hohem nnd niedrigem Gehiirtsgewieht. 

Verlauf der Entwickiung das Wachstum ziemlich unabhangig 
vom Geburtsgewicht war. Die Folge hiervon war, dass der 
bei der Geburt bestehende Gewichtsunterschied ziemlich stark 
wahrend des ersten Halbjahrs zunahm. Wahrend des folgenden 
Lebensjahres wurde im grossen und ganzen der mit 6 Monaten 
erreichte Gewichtsvorsprung der Tiere mit hohem Geburts- 
gewicht beibehalten, wahrend nach dem Alter von 18 Monaten 
eine geringere Tendenz zu Verminderung derfriiheren Gewichts- 
differenz hervortrat. Mit 30 Monaten hatten jedoch die Tiere 
mit hohem Geburtsgewicht noch immer ein wesentlich hoheres 
Gewicht als die Tiere mit niedrigem Geburtsgewicht. 

2—38695. Lantbruk$7idgsJco2ans Annaler, Vol. 7. 
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Die in Ultuna iind Kila^arden fiir die Gruppen mit niedrigein 
iind hohem Geburtsgewiclife erh^ltenen Durchschnittsgewichte 
in verscbiedenem Alter sind in ¥ig. 3 g-raphisch wiedergegeben. 


5. Der Zusammenhang zwischen dem Gewicht in einem 
bestimmten Alter und dem folgenden Wachstum. 


Nach der vorhergelienden Untersnchung wies das Geburts- 
gewicbt einen positiven Zusammenhang: mit dem Gewicht in 
hoherem Alter auf, und ausserdem war es von Bedeutung fiir 
das Wachstum wahrend des ersten Teiles des Lebens. Um 
die Starke des letzterwahnten Zusammenhanges genauer zu 
ermitteln, wurde die Correlation zwischen dem Geburtsgewicht 
und dem Wachstum wahrend jedes folgenden Halbjahrs unter- 
sucht, wobei sich folgende Koeffizienten ergaben. 


Geburtsge-wiclit korreliert mit dem 


r±€(r) in 

Ultima Kilagarden 


1 1 

Wacbstum im Halbjahr .• | 4- 0,353 ± 0,0927 | -f- 0,658 ±0,149{> | 

+■0,116 ± 0,0977 ! —0,202 ± 0,2083 

— 0,200 ± 0,0950 ; +0,259 ±0,2020 
+ 0,024 ± 0,0990 j + 0,396 ± 0,1831 

— 0,034 ± 0,0989 ; + 0,893 ± 0,1837 


2 . 

3 . 

4 . 

5 . 


Hieraus geht hervor, dass ein signifikativer Zusammenhang 
nur zwischen dem Geburtsgewicht und dem wahrend des ersten 
Halbjahrs konstatierten Wachstum vorhanden war. Ein Zu- 
sammenhang zwischen dem Geburtsgewicht und dem Wachstum 
wahrend spiiterer Halbjahre war nieht zu konstatieren, da 5 
positive und 3 negative Koeffizienten erhalten wurden, welche 
in keinem Ealle signifikativ waren. Der Mittelwert fiir diese 
8 Koeffizienten betrug nur + 0,094 ± 0 , 0849 , so dass also der 
EinSuss des Geburtsgewichts auf das folgende Wachstum prak- 
tisch nach dem Ende des ersten Halbjahrs vbllig aufgehort 
hat. Dieses Eesultat stimmt in befriedigender Weise mit dem 
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iiberein, das bei Untersncbung des Wachstums in den Grnppen 
mit verschiedeiiem Geburtsgewicht erh’alten wurde. 

5m Anschluss hieran erhebt sich die Frage, ob wahrend dei’ 
weiteren Entwicklung das Gewicht zu einer anderen Zeit als 
bei der Geburt einen Xusammenhang mit dem Wachstum 
wahrend des nachstfolgenden Halbjahrs aufweist. Um Klar- 
heit hierizber zu gewinnen, wurde die fragliche Korrelation bei 
dem hier behandelten Material untersucht. Die erhaltenen 
Koeffizienten sind in der folgenden Zusammenstellung aufge- 
fiihrt, in welche der Vollstandigkeit halber aueh der friiher 
angegebene Koeffizient fiir den Zusammenhang zwischen dem 
Geburtsgewicht und dem Wachstum wahrend des ersten Halb- 
jahrs aufgenommen ist. 


7' ±e (r) in 


Korrelierte Eigenscliaften 


Ultima 

Kil a garden i 

Geh.-Gew, mid Wachstum des 1 . Halbjahrs! + 0,252 ± 0,0927 | 

' 6-Mon.- ' " > - 2. ■ -f 0,015 ± 0,0990 , 

12- " ' '• ,—0,117 ±0,0977 

18- ’> " " > 4. +0,099 ±0,0980 ' 

,24- ' ^ " 5- , +0,1G9± 0,0962 ' 

+ 0,558 ± 0,1496 ' 
+ 0,023 ±0,2171 1 
+ 0,223 ± 0,2064 
+ 0,797 ±0,0796 1 
+ 0,727 ± 0,1024 ' 


Diese Koeffizienten wechseln zwischen — 0,117 + 0,0977 und 
•f 0,797 ±0, 0790, die Variation ist also bedeutend. Da der Mittel- 
wert der Koeffizienten -f 0,298 ± 0,0915 betragt und da neun 
von ihnen positiv sind, darunter einige vollig signifikativ, 
wahrend bloss einer negativ und nicht signifikativ ist, kann 
man sagen, dass eine gewisse positive Korrelation zwischen 
dem Gewicht in einem bestimmten Alter und dem Wachstum 
wahrend des unmittelbar darauf folgenden Halbjahrs bestand. 
Bin hoheres Gewicht in einem gewissen Zeitpunkt hot also 
eine etwas bessere Gewahr fiir das Wachstum wahrend des 
kommenden Halbjahrs als ein niedrigeres Gewicht. 
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6. Der Zusammenhang zwischeii dem Wachstum 
wahrend eines bestimmten Halbjahrs und dem Ge- 
wicht in hoherem Alter. 

Um den hier behandelten Problemkomplex vollstandiger zu 
belencliteii, wurde auch der Zusammenhang zwischen dem 
Wachstum wahrend eines bestimmten Halbjahrs und dem Ge- 
wieht am Ende desselben Halbjahrs untersucht. Die dabei 
erhaltenen Korrelationskoeffizienten ergeben sich aus folgender 
Z u sammen s tellun g. 


r±e(r') in 


Korrelierte Eigenschaften 

Ultima 

Kilagarden 1 

j Wachstum des 1. Halbjahrs und 6*Mon.-Gew. 

4- 0,957 ±0,0084 

+ 0,941 ±0,0250 

a a 2. 

'> j' X2- >> » 

+ 0,604 ± 0,0680 

+ 0,656 ±0,1243 

, J' » 3. 

>•> » 18- » i> 

+ 0,397 ± 0,0834 

+ 0,628 ±0,1321 

' 4- 

'3 24- » 

j +0,456 ±0,0784 

I +0,878± 0,0500 

i 0. 

» 30- » 

; +0,614 ±0,0616 

1 + 0,682 ± 0,1167 1 


Diese Koeffizienten sind bedeutend grosser als die, welche 
in den vorhergehenden Untersuchungen erhalten wurden. Ins- 
besondere sind die Koeffizienten, die den Zusammenhang 
zwischen dem Wachstum des ersten Halbjahrs und dem Ge- 
wicht im Alter von 6 Monaten angeben, von ansehnlicher 
Grosse. Dass die in hoherem Alter erhaltenen Koeffizieiiten 
etwas niedriger sind, dlirfte damit zusammenhangen, dass das 
Wachstum allmahlich immer mehr abnahm. Auch die letzt- 
genannten Koeffizienten sind jedoch relativ Tioch; es ist also 
Har, dass wahrend jedes Halbjahrs das Wachstum in bedeutend 
hoherem Grade ausschlaggebend fur das am Ende desselben 
Halbjahrs vorhandene Gewicht war, als es das Gewicht zu 
Anfang desselben Halbjahrs fiir das genannte Wachstum war. 
Das Wachstum ist deshalb als das primare, das Gewicht als 
das sekundare Moment des hier behandelten Kausalzusammen- 
hangs zu betrachten. 
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Im Anschlnss hieraii wurde auch der Zusammenliang zwiscben 
dem Wachstum wahrend de^ ersten Halbjalirs und dem Ge- 
witht am Ende jedes folgenden Halbjalirs untersuclit. Die 
dabei erbalteneti Koeffizienten sind aus der folgenden Zu- 
sammenstellung ersichtli^h, in die der Vollstaiidigkeit halber 
auch der oben angegebene Koeffizient fiir den. Znsammenhang 
zwiscben dem Wacbstum wiibrend des ersten Halbiabrs nnd 
dem Gewicbt am Ende desselben aufgenommen ist. 


Wachstum im 1. Hal^bjahr ' 
korreliert mit dem 

r±e(r) in 

Ultuna 

Kilagarden 

Gewieht mit 6 Monaten 

: +0,959 ±0,0084 

+ 0,941 ± 0,0250 

^ ^ 12 

+ 0,828 ± 0,0320 

+ 0,730 ± 0,1019 ; 

18 » 

: +0,559 ± 0,0681 

+ 0,635 ±0,1302 : 

24 

+ 0,469 ±0,0772 

+ 0,627 ± 0,1324 ! 

» > 30 

+ 0,424 ±0,0812 ' 

+ 0,425 ± 0,2006 ; 


Hiei’ans gebt bervor, dass das Wacbstum in erstem Halbjabr 
positive Korrelation mit dem Ge^yicbt wabrend der ganzen 
folgenden Entwicklung anfwies, da siimtlicbe Koeffizienten als 
signifikativ betracbtet werden konnen. Der allmablicb immer 
mebr abnebmende Wert der Koeffizienten zeigt indes, dass 
die Korrelation im Laiif der Entwicklung scbwacber wurde. 
Die fiir das Wacbstum wabrend des ersten Halbjabrs und das 
Gewicbt im Alter von 30 Monaten erbaltenen Koeffizienten 
waren jedocb nocb immer verbaltnismassig bocb. Hieraus kann 
man den wicbtigen Scbluss zieben, dass das Wacbstum im 
ersten Halbjabr von wesentlicb grosserer Bedeutung fiir das 
Gewicbt in boberem Alter war als das Geburtsgewicbt. 

Dm den Zusammenhang zwiscben dem Wacbstum des ersten 
Halbjabrs und dem Gewicbt in boberem Alter naber zu unter- 
sucben, wurden die beiden bier bebandelten Populationen nacb 
dem Wacbstum des ersten Halbjabrs in zwei Gruppen ein- 
geteilt, eine mit geringem und eine mit starkem Wacbstum. 
In Dltuna wnrden zu der erstgenannten Gruppe Tiere mit 
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hoelistens 135 kg* Zu-wachs, zn der letztgenannten Tiere mit 
mindestens 136 kg Zuwachs wabrend des ersten Halbjahrs ge- 
rechnet. Die Anzahl dex' Tiere der ersten Gruppe betrug 66, 
die der zweiten 46. Das Durchschnitts-wacbstuin betrug in 
der Gruppe mit geringem Wachstum f23 kg, in der mit starkem 
Wacbstum 150 kg. Die dabei erbaltenen Yerteilungen fiixden 
sich in Tab. 4. 

Hieraus geht bervor, dass sicb mit starkerem Wachstum 
wahrend des ersten Halbjahrs die Gewichtsverteilungen in 
hoherem Alter stark versehoben. Dies ergibt sich jedoch deut- 
licher aus folgenden Durchschnittsgewichten fiir die beiden 
Gruppen sowie aus den gleichzeitig angegebenen Unterschieden 
zwischen denselben. 


1 

! 

' M±e (M) fiir die Gruppe mit 


D:e{D) 

Alter 

geringem 

Wachstum 

starkem 

Wachstum 

Unterschied, D 

6 Monate 

1 

, 158 ±1,8 kg 

187 ±1,7 kg 

29 ±2,5 kg 

11,6 

12 

265 ±2,8 » 

296 ± 2,6 » 

' 31 ±3,8 » 

8,2 

18 

352 ±3,8 » 

•878 ±3,6 » 

26 ± 4,9 » 

5,8 

24 

423 ±3,9 » 

447 ±4,0 » 

! 24 ± 5,6 » 

4,3 ' 

30 

490 ± 5,3 » 1 

513 ±6,8 . 

; 25 ±7,5 » 

3,8 j 


In der Gruppe mit geringem Wachstum wahrend des ersten 
Halbjahrs betrug das Durchschnittsgewicht bei der Gebui^t 
34,1 kg und in der Gruppe mit starkem Wachstum 35,9 kg, 
so dass also die Yerschiedenheit des Geburtsgewichts relativ 
gering war. Infolge des erheblichen Unterschiedes im Wachstum 
wahrend des ersten Halbjahrs, welcher durchschnittlich 27 kg 
je Tier betrug, bestand im Alter von 6 Monaten eine Gewichts- 
diflferenz von nicht weniger als 29 ± 2,5 kg. Auch in spatei’em 
Alter war das Gewicht in der Gruppe mit starkem Wachstum 
wahrend des ersten Halbjahrs betrachtlich hoher als in der 
anderen. Der grosste Unterschied zwischen den Mittelgewichten 
der beiden Gruppen lag im Alter von 12 Monaten vor, wo 
er 31 ± 3,8 kg betrug. Nach diesem Alter nahm der XInter- 



Tahelle 4. 

Die Verteilungen fiir die weiblicheii Tiere in UlLuna mit geringem iiiid siarkem Waclistiini 
wahrend des ersteii Halbjalirs nach dein Gewiclit in liolierem Alter. 
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f 

scMed etwas ab, so dass er mit 30 Monaten 25 ± 7,5 kg' aus- 
maclite. ♦ 

Das Durchsclinittswachstum je Tier, welcbes die beideii Grap- 
pen wabrend der verscbiedenen Halbialire aufwiesen, ergibt 
sich ans folgender Zusammenstellung? 


i Halbjahr 

1 

Durchschnittsgewicht in kg 
fur die Gruppe mit | 

Untersebied 
zwischen | 
den beiden j 
Gruppen, kg j 

geringem 
Wacbstum j 

starkem 

Wacbstum 

! 

Erstes . . . * 

124 

151 

+ 27 

Zweites . . ' 

107 j 

109 

+ 2 

Drittes . . 

8T ; 

82 

- 5 

Viertes . . | 

n i 

69 

- 2 ; 

Ftinftes . , 1 

67 i 

i 68 

; +1 1 


Hierans ist ersicbtlich, dass der wabrend des ersten Halb- 
jabrs vorbandene Wacbstumsnnterscbied von 27 kg scbon 
wabrend des nacbstfolgenden Halbjabrs au£ 2 kg berabgegangen 
ist, so dass die Yerscbied^nbeit im Wacbstum also von ziem- 
licb znfalliger Natnr zn sein scbeint. Dies ergibt sicb aucb 
aus den wabrend der folgenden Halbjabre konstatierten Wacbs- 
tnmsiinterscbiede, da dieselben wabrend des 3. nnd 4. Halb- 
jabrs negativ waren, was zeigt, dass die Gruppe, die im ersten 
Halbjabr starkes Wacbstum aufwies, in spiiterem Alter der 
andern durcbaus nicbt im Wacbstum iiberlegen war. 

In Kilagarden warden zu der Gruppe mit geringeni Wachs- 
tum Tiere mit bocbstens 113 kg Zuwacbs and za der Gruppe 
mit starkem Wacbstum Tiere mit mindestens 114 kg Zuwacbs 
wabrend des ersten Halbjabrs gerecbnet. Das Durcbscbnitts- 
wacbstam der ersten Gruppe betrug 106 kg, das der zweiten 
122 kg. Die erbaltenen Mittelwerte fiir die beideii Gruppen 
in boberem Alter sowie die Unterscbiede zwischen denselben er- 
geben sicb aus folgender Zusammenstellung (siebe nacbste Seite). 

In der Gruppe mit geringem Wacbstum wabrend des ersten 
Halbjabrs betrug das Durcbscbnittsgewicbt bei der Geburt 
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a. 

1 M±BiM) fiir die G-ruppe mit 

tJnter.scbied, 

! 

1 

1 

1 

JD : f (D) i 

Alter 

geringem 

1 AVachstum 

’ starkem 

' AVaebstum 

6 Monate 

187 ±2,9 kg 

f 154 ± 2,1 kg 

17 ± 3,6 kg 

4,7 

12 

231 ± 3,6 » 

251 ± 4,2 

20 ± 5,5 » 

3,6 i 

18 » 

305 ± 4,9 

1 328 ± 5,3 » 

23 ± 7,2 » 

3.2 : 

24 

. 371 ±6,9 » 

j 402 ± 7,5 '> 

; 31 ±10,2 » 

3,0 ! 

30 

: 444 ± 9,6 » 

! 467 ±12,8 - 

23 ± 16,0 >' 

1,4 


30,7 kg Tind in der Gruppe mit starkem Wachstum 32,3 kg. 
Auch in Kilagarden war also der Diiterschied im Gebiirts- 
gewicht zwiscken den beiden Grupx3en nicht besonders be- 
dentend. Die Verschiedenlieit in Wachstum wabreiid des ersten 
Halbjahrs, welche 16 kg betrng, erhohte die Gewichtsdifferenz 
ini Alter von 6 Moiiateii anf 17 ±3,6 kg. Die Dilferenzierung 
nabm wabreiid der nachstfolgenden Halbjabre zu, so dass mit 24 
Monaten ein XJiiterschied von 31 ± 10,2 kg bestaiid. Wabrend 
des letzten Halbjabrs erfolgte ein gewisser Ansgleicb, indem 
der Unterscbied der Gruppen im Alter von 30 Monaten anf 
23 ± 16,0 kg herabgegaiigeii war. 

Das Dnrcbscbnittswacbstnni der beiden Gruppen sowie den 
Unterscbied im Wacbstum zwiscben ibnen zeigt folgende Zu- 
sammenstellnng. 


Halbjabr 

1 Durcbscbnittswacbstnm in 
! kg fiir die Gruppe mit 

Unterscbied 
zwiscben 
den beiden 
Gruppen, kg 

geringem 

1 AA'acbstiim 

starkem 

AA'acbstum 

Erstes . , 

106 

122 

+ 16 

Zweites , 

94 

97 

+ 3 

1 Drittes 

• 1 

77 

+ 3 

A^iertes 

66 

74 

+ 8 1 

1 Fimftes . 

73 

65 

- 8 ! 


Diese ZifEern geben an, dass aucb in Kilagarden der Unter- 
scbied in Wacbstum der Gruppen wabrend der weiteren Ent- 
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wicklung stark abnahni. ^ Dass wahrend eiiiiger der folgenden 
Halbjalire doch reciit bedeut^nde Differenzen vorkommen 
konnten, scbeint wesentlicb auf rein zufalligen TJrsacben «be- 
rnbt zu haben, was n. a. daraus hervorgeht, dass die Diffe- 
renz vom vierten zum fiinften Halbjfilir, wahrend welcher sie 
am grossten war, vom Positiven ins Negative nmschlug. 

Die in TJltnna nnd Kilagarden fiir die beiden verglichenen 



Grnppen erhaltenen Durchschnittsgewicbte sind graphiscb in 
Pig. 4 dargestellt. 

Die Untersuchungen iiber den Zusammenhang zwischen dem 
Wachstum wahrend des ersten Halbjahrs nnd dem Gewicht 
in hoherem Alter hat also ergeben, dass dieser Zusammenhang 
positiv nnd von bedeutender Grosse war. Er nahm im Ver- 
lanf der Entwicklung immer mehr ab, trat aber im Alter von 
30 Monaten noch stark hervor. Der Wachstnmsunterschied im 
ersten flalbjahr scheint in gewissem Grade mit der Verschieden- 
heit des Gebnrtsgewichts znsammenzuhangen, Ansserdem geht 
ans der XJntersnchnng hervor, dass das Wachstum des ersten 





Die Wachstumsverhaltnisse des Jimgviehs 


27 


Halbiahrs keinen merklichen Zusamuienhang mit dem walirend 
der folgenden Halbjahre aufwies. Wahrend des letzteix Teils 
de» Wachstumszeit glichen sich deshalb die friiheren Gewicbts- 
unterschiede etwas ans, wenn sie auch mit 30 Monaten nocb 
immer relativ gross war6%. 


7. Der Zusammenhang zwischen dem Wachstum 
wahrend verschiedener Halbjahre. 

Um vollige Klarheit hieriiber zu gewimien, warde der Zu- 
sammenhang zwischen dem Wachstum wahrend jedes einzelnen 
Halbjahrs und dem wahrend eines jeden der iibrigen Halb- 
jahre untersucht. Die Eesultate ergeben sich aus folgenden 
Korrelationskoeffizienten. 


Das Wachstum korrelierfc i 


■■ 


wahrend des 

Ultuna 

Kilagaiden 

1. 

und 

2. 

Halbjahrs .... 

— 0, 009 ±0,0990 

-r O,070± 0,2171 



3. 

.... 

— 0,800 ± 0,0896 

4- 0,138 ±0,2141 

/> 


4. 

.... 

— 0,027 ± 0,0989 

+ 0,540 ±0,1546 



5. 

» .... 

—0,015 ± 0,0990 

— 0,112 ± 0,2155 

! 

» 

3. 

» .... 

+ 0,238 ± 0,0.934* ; 

+ 0,148 ±0,2134 



4. 

i> .... 

— 0,072 ± 0,0985 

+ 0,345 ± 0,1922 


/> 

5. 

)> .... 

-0,136 ± 0,0972 

+ 0,330 ± 0,1944 

1 3. 

1 

» 

4. 

jj .... 

+ 0,251 ±0,0928 

+ 0,598 ±0,1402 

1 

a 

5. 

.... 

+ 0,127 ±0,0974 

— 0,074 ±0,2170 


» 

5. 

« .... 

+ 0,864 ± 0,0859 . 

1 +0,368 ±0,1887 


Als Ausdruck fiir d^n Zusammenhang zwischen den Wachs- 
tum wahrend unmittelbar aufeinander folgender Halbjahre er- 
gab sich im Durchschnitt fiir Ultuna r = + 0,211 ± 0,0754 und 
in Kilagarden + 0,296 ± 0,1158. Diese Koeffizienten sind 
also beide positiv, aber die Werte sind so niedrig, dass sie je 
fiir sich nicht als signifikativ betrachtet werden konnen. Zu- 
sammen geben sie einen Mittelwert von 7 ^ = -f 0,254 ± 0,0646, 
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mid da dieser 3,9 mal* grosser ist als sein mittlerer Fehler, 
diirfte er als statistisch sicherg*$stellt gelteii konneii. Er gibt 
also an, dass ein i)Ositiver Znsammenhang zwischen dem Waots- 
tnin wahrend immittelbar aufeinaiiderfolgender Halbjahre be- 
stand. Dieser Zusammenhang war ^edoch so schwacb, dass 
er iiiir relativ geriiige praktische Bedeutung besass. 

Al a Ausdrnck ftir den Znsanimenbang zwiscben dem Wachs- 
tnm wabrend eines bestimmten Halbjahrs nnd dem wabrend 
eines anderen iiicbt unmittelbar daranf folgenden Halbjabrs 
ergab sich dnrcbscbnittlicb in Ultnna r == ~ 0,072 ±. 0,0592 nnd 
in Kilagarden r =■ + 0,195 ± 0,1046. Da der erste Wert nega- 
tiv nnd der zweite positiv ist nnd da keiner Yon beiden signi- 
fikative Grosse bat, konnte weder in Ultuna nocb in Kila- 
garden eine solcbe Korrelation nacbgewiesen werden. Dies 
gebt ancb darans bervor, dass der Mittelwert samtlicber 12 
Koeffizienteii bloss r = + 0,06i ± 0,07l betrug. 

Das Wachstnni wabrend eines gewissen Halbjabrs war also 
bei dieseii Bestanden in bobem Grade nnabbangig von dem 
wabrend eines anderen Halbjabrs. Nnr wenn die beiden Halb- 
jabre nnmittelbar anfein^p.der folgten, war ein geringer posi- 
tiver Zusammenhang bemerkbar, wabrend in den iibrigen Fallen 
kein solcher nachweisbar war. Die genetiscben Faktoren, welcbe 
zweifellos das Wachstum I'egulieren, macbten sicb also nnr in 
geringem Grade geltend. Dies diirfte im allgemeinen erst der 
Fall sein, wenn die Wachstunisenergie in besonders bobem 
Grade ansgenntzt wird. 

8 . Diskussion und Zusammenfassung'. 

Die in Ultuna fiir die Gewicbts- und Wachstumsstudien aus- 
gewablte Population, die aus 102 Tieren bestand, zeigte scbon 
bei der Geburt ein etwas hoberes Durcbscbnittsgewicbt als die 
entsprecbende Population in Kilagarden, welcbe 21 Tiere um- 
fasste. Die Gewicbtsdifferenz nabm wabrend des ersten Halb- 
jabrs sebr rascb zu, so dass sie scbon am Ende desselben 
26 + 3,1 kg betrug. Diese Zunahme ging dann weiter, wenn 
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anch in immer geringerem Grade, bis am Eiide des vierten 
Halbjalirs ein Gewiclitsuntergchied von 48 ± 6,7 kg bestand. 
Ihl' letzten Halbjabr zeigte die Differenz eine geringe Tendenz 
zu Abnahme, die jedoeli zu mibedeutend war, nm signifikativ 
zu sein. Die Populatiofi in Ultima batte also wiihrend der 
gesamten Wachstumszeit ein bedeutend holieres Gewiclit als 
die in Kilagarden. 

Da der Unterscbied im Gebnrt‘sgewicbt zwiscben den beiden 
Populationen nur 3,4 ± 0,6 kg betrug, der Uiiterschied ini 
Endgewicht dagegen nicbt weniger als 47 ± 9,1 kg, war ibr 
Wacbstum wesentlicb verscliieden. Der in Ultnna bis zum 
Alter von 30 Monateii erbaltene Gewicbtsznnahme betrug niim- 
licb 467 kg, wabrend der eiitsprechende Zuwachs in Xilagarden 
nnr 423 kg ausmachte. Zn einem gewissen Teil kann der 
Wacbstumsmiterscbied mit dem Uiiterschied im Geburtsgewicbt 
in Zusammenhang gebracbt werden, indem ancb innerbalb 
desselben Bestandes eine Verschiedenheit im Gebur-tsgewicbt 
mit eiiier Verschiedenheit des Wacbstuins wabrend der fol- 
genden Entwicklnng einbergebt. Diese ganze WachstninsdiflEerenz 
lasst sicb jedocb nicbt lediglicb ans der Verscbiedenbeit des 
Geburfcsgewicbts erkiaren, sondern muss teilweise mit der ver- 
scbiedenen Putterung in Verbindnng gebracbt werden. Dass 
dieser Umstand stark mitgewirkt bat, ergibt sicb daraus, dass 
das prozentuale Wacbstum wabrend verscbiedener Halbjabre 
sonst nicbt so bedeutende Differenzen aiifgewiesen batte, wie 
es tatsaeblicb der Fall war. Dies ist deutlicli axis folgender 
Zusammenstellnng ersicbtlicb. 



Frozen tuales Wacbstum 

wabrend 

verscbiedener Halbjabre I 


Erstes 

Zweites 

Drittes 

1 

1 Viertes 

Fiinftes ! 

Ultuna . . 

28,9 

23,8 

18,2 

! 15,0 

1 

14,6 

1 Kilagarden . 

26,7 

1 22,7 

18,0 

16,5 

16,1 


In Ultuna betrug also das Wacbstum wabrend des ersten 
Halbjabrs 28,9 ^ und wabrend des zweiten 23,3 ^ des gesamten 
Wacbstums, so dass nicbt weniger als 52,2 % desselben auf das 
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erste Lebensjahr entfielen. In Kilag'arden betrno- (Ia^’e< 4 *eii das 
Wachstuin des ersten Halbjatw'S 26,7 % uiid das des zweiten 
22,7 %, so dass nur 49,1 % des ^•esaiiiteii Wachstmns auf das 
erste Lebensjahr kamen. Wahreiid des letzten Jab res dt‘s bier 
untersucbten Teils. der WachstumsiJfeit, namlich vom 18. l)is 
zum 30. Monat, betriig* das Wachstnm in Ultuiia bless 29, <> % 
des g-esamten Wachstiims, in Kila^arden dageg‘en 32,0 %. 

Diese Versehiedeiiheit im prozeiitnalen Wacbstuin wahrend 
verschiedener Lebensabsebnitte berubte nacli dem soeben Ange- 
tuhrten teilweise anf dem Unterschied der Fiitterung, In III- 
tnna war die Fattening im ersten Lebensjahr, besonders 
wahrend seines ersten Teiles, kriiftiger als in Kilagarden, 
wahrend es sich im letzten Jahre der Aufzncht nmgekebrt ver- 
hielt. Das grossere Wachstnm in Ultima wahrend des ersten 
Lebensjahres konnte jedoch in Kilagarden wahrend des letzten 
Jahres nieht eingeholt werden, weshalb das totale Wachstnm 
ebenso wie das Lebendgewicht am Ende der Anfzneht niedriger 
war als in Ultnna. ' 

Diese Verhaltnisse scheinen sehr stark anf das Eesnltat der 
Jnngyiehanfzucht einziiwi^^ken. Wenn dieses so gtinstig wie 
moglich sein soil, mass namlich das konstitntionell bedingte 
Wachstumsvermogen relativ vollstandig ausgenntzt werden. 
Da dieses Yermogen des Jnngviehs offenbar wahrend des ersten 
Teiles des Lebens bedentend grosser ist als spiiter, ist es vor 
allem von Wichtigkeit, dass es dann so gnt wie moglich ans- 
genutzt wird. Geschieht dies nicht, so bleibt das Ti(?r natiin 
lich in der Entwicklnng zuriick. Was chibei veidoren g<dit, 
scheint spater nnr nnvollstandig wieder eingebracht werden zu 
konnen, da daB Wa^hBfumsvermdgm starh au die ZeM gelmmlen 
iBt und daher nur in geringem Grade ^weeh Ausnutmng wahrend 
eines Bpdferen Teiles der Wachsfumsmi aufgespeichert werden 
Tcann, 

Ans der Untersuchnng ergibt sich ferner, dass das Gebnrts- 
gewicht in positiver Korrelation zn dem Gewicht in spaterem 
Alter stand* Die Starke der Korrelation nahm mit steigendem 
Alter ab, so dass sie mit 30 Monaten relativ schwach hervor* 
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trat. Die Korrelation beruhte vor alleni darauf, dass Tiere 
mit liohem (xeburtsgewicht wabrend des ersten Teils des Lebens. 
ein< starkeres Wachstnm zeigten als die iibrig^en, wesbalb der 
Gewichtsimterschied zwischen Tieren mit liohem und niedrigeiu 
Geburtsgewicht wiihrend^dieser Zeit bedeutend zunahin. Im 
spatereii Teil der Wachstumszeit scheint dagegen kein nach- 
weisbarer XJnterschied im Wachstnm zwischen Tieren mit ver- 
schiedenem GebTirtsgewieht zn besteheii. Eine geringe Tendenz 
zu Ausgleichung des friiheren Gewichtsunterschiedes konnte 
statt dessen gegen Bnde der Wachstumszeit konstatiert werden, 
wenngleich noch im Alter von 30 Monaten Tiere mit hohem 
Gebnrtsgewicht dnrchschnittlich wesentlich hohere Gewiehte 
hatten als solche mit niedrigem. 

Diese Verhaltnisse hatten zur Eolge, dass Tiere mit hohem 
Gebnrtsgewicht ein grosseres prozentuales Wachstnm im ersten 
Teil des Lebens anfwiesen als Tiere mit niedrigem Gebnrts- 
gewicht, wahrend es sich im letzten Abschnitt der Wachstnms- 
zeit nmgekehrt verhielt. Dies ergibt sich des naheren ans £ol- 
gender Znsammenstellnng. 



Total e Ge 

Prozentuale Gewichtsznnahme in den 


wichtsziv 
nabme, kg 

Erstes 

verscbiedenen Halbjabren 

Zweitesj Drittes | Viertes j Fiinftes 

Ultuna: 





' 

' 

bohcs Gebnrtsgewicht 

471 

29,7 

23,4 

18,1 

14,6 ; 14,2 

niedriges » 

462 

! 

28,8 

22,7 

18,4 

1 5,4 14,7 

Kilag&rden ; 

hobes Gebnrtsgewicht 

1 

1 

j 428 

27,6 

22,0 

17,7 

16,8 : 15,0 

nieclriges » 

! 420 

26,0 

23,1 

1 7,0 

16,2 , 16,0 


In Ultuna betrng also bei der Grnppe mit hohem Gebnrts- 
gewicht das Wachstnm des ersten Halbjahrs 29,7 bei der 
Grnppe mit niedrigem Gebnrtsgewicht dagegen nnr 28,8 %. In 
Kilagarden waren die entsprechenden Prozentzahlen 27,6 nnd 
25,9. Im letzten Halbjahr war das Verhaltnis das nmgekehrte, 
indem in Ultnna das Wachstnm bei der Grnppe mit hohem. 
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Geburtso-ewiclit inir U;2% ausmachte, bei der Grnppe iiiit 
niedri|[)*em Geburtsgewicht aber J4,7 In Kila.i)urdeii b(‘truo* 
in den beiden Fallen das Wacbstum wiilirend desselbt^n llwll)- 
jahrs 15,9 bzw. 16,9 

Mit hoherern Gebnrts^^ewielit wav%ls() niebt bloss ein ^Tr>S“ 
seizes absolutes, sondem aucli ein grossinvs i^elatives Waelis- 
tum im ersten Teil der Wacbstums 5 «eit verbnnden. Wiilirend 
des spateren Teiles derselben war da^*egen das absolute Waebs- 
turn ziemlich unabhangi^- von dem Geburts^^ewicht, wiilirend 
das relative Wacbstum mit stei<>‘ondem Geburts^'ewicbt abnahm. 
Offenbar ermoglichte ein hoheres Gebnrts,i>*ewic]it eiue iiicht 
Moss absolut, sondern aucb relativ stiirkere Patteraufnabme 
wahrend des ersten Halbjahrs. Die Folg’e hieiwon war eine 
entsprechende Stoii)‘erung sowohl der totalen Gewiclitszniiahine 
als des Gewichtes in aas^ewachseuein Stadium. Diesc Be- 
sultate zei^en also, dass es von WichtijLii’keit ist, fur die Auf- 
zuclit Kalber mit bobem Geburtsg*ewicbt auszuwillilon. Ebenso 
diirfte sich erg*eben, dass die trachtipfen Kiibe so j>*epfi(‘^*t iind 
^i^'efiittert werdeii miissen, dass die Killber bei der Gobnrt gut 
entwiekelt sind, weil sie Jiierdurcb die beste Startm<)g*lichkeit 
erbalten. 

Wiilirend der ganzen Waclistumszeit scbeint eine gering’e 
positive Korrelation (r = + 0,298 ± 0 , 09 15 ) zwischen dem Ge- 
wicht in einem bestimmten Alter und dem Waclistum wiilirend 
des niichstfolgonden Halbiahrs zu bestelien. Dieser Korrela- 
tion lag offenbar derselbe Uinstand zugrunde, der soeben fiir 
das Geburtsgewicbt angefiilirt wurde, indem ein liidieres G(»- 
wicht eine Voraussetzuiig fur griissere Futteraufiiahme und 
dadurch bedingtes stiirkeres Wacbstum wiibriuid dm folgenden 
Halbjabrs bildete. Die verhiiltnismassig geringe Starke dm' 
Korrelation weist daranf liin, dass in dieser Beziebung starke 
Storungen auftraten. Iiifolgedessen konnte sicb der Zusani- 
menhang nur wahrend relativ kurzer Zeit geltend machen, 
Hierzu diirfte aucb beigetragen baben, dass die Fiitterungs- 
norm etwas erhobt wurde fiir Tiere, die augenfillliger in der 
Entwicklung zuriickgeblieben waren. 
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Was das Wachstmn wahrend jedes einzeliien Halbjalirs und 
das Gewicht am Ende desselj^en Halbjalirs betrifft, so zeigte 
die Uiitersachiiiio*, dass dieser Zusammenhang* positiv und 
wahrend der ganzen Wachstumszeit von bedeutender Starke 
war. Besonders stark n^ar er zwischen dem Wachstum des 
ersten Halbjahrs und dem Gewicht am Ende desselben. Audi 
der in spaterem Alter bestehende Zusammenhang* zwischen 
diesen Momenten war jedoch bedeutend, weshalb das Wachstum 
jedes Halbjahrs in wesentlich hoherem Grade ausschlaggebend 
fiir das Gewicht am Ende desselben Halbjahrs war als das 
Gewicht zu Beginn des Halbjahrs fiir das Wachstum wahrend 
desselben. 

Die Untersuchung* hat ferner erg-eben, dass das Wachstum 
des ersten Halbjahrs stark auf das Gewicht wahrend des ge- 
samten librigen Teiles der Wachstumszeit einwirkte. Der Zu> 
saiumenhang* nahm im weiteren Verlauf der Entwicklung an 
Starke ab, machte sich aber noch ini Alter von 30 Monaten 
liochgTadig geltend. Die Verschiedenheitim Wachstum wahrend 
des ersten Halbjahrs sclieint jedoch nicht in nachweisbarem 
Grade mit einer entspreclienden Verschiedenheit wahrend spii- 
terer Halbjahre einherzugehen. Infolgedessen zeigte das pro- 
zentuale Wachstum wahrend der einzelnen Halbjahre einen 
engeii Zusammenhang mit der absoluten Gi-osse des Wachstums 
im ersten Halbjalir, wie sich deutlich axis folgender Zusammen- 
stellung ergibt. 



Total e Ge- 

J Vozentnale G e \v ich tszunah me 

in deu 


wiehtszu- 


verschiedi^nen Hulbjahren 


nahmc, kg 

Erstes 

Zweitos 

Drittes 

Vicrtes 

FunfteS| 

Ultiina: 







sturkes Wachstum , . 

‘179 

31,5 

22,8 

J7,i 

14,4 

1-1,2 . 

1 gerhiges » . . 

! 450 

1 

27,a 

1 

23,5 

1SI,1 

1 5,5 

M,7 1 

Kilagdrdeii : 
stai'kes Wachstum . , 

1 

1 

i 435 1 

1 

28,1 

22,8 

17,7 

17,0 

J4,9 ‘ 

1 geringcs » . . 

: 413 

1 1 

! 25,7 1 

22,7 

17,9 

10,0 

17,7 i 


3— ’38695. Lanthrukshdgskolans Annaler. Vol. 7. 
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Hieraus evgihi sich, ^dass in IJltana bei d(^r Gruppe niit 
starkem Wackstum wahrend des.ersteii Halbjalirs iiiclit weni^'er 
als *31,5 des jji'esamteii Wachstums anf dieses Halbjalir ent- 
fieleii xind iiur 14,2 % auf das letzte Halbjalir. Iix dor Gruj)])!^ 
mit geringem Wachstam wiibrend d^ ersten Halbjalirs betrng 
dagegea das Wachstum wabread desselbea aar 27,2 % des ge- 
samten Waclistums, walirend 14,7 % aat* das letzte Halbjalir 
eatfielen. la Kilagardea betrug das Waclistiiai in der Grajipe, 
wo es gross war, im ersten Halbjahr 28,1 % and im letzten 
Halbjalir 14,9 % des gesamten Wachstaias, wahrend es in der 
Grappe mit geringem Wachstam ini ersten Halbjahr bloss 
25,7 im letzten aber 17,7 % aasmaelite. 

Mit starkem absolatem Wachstam wahrend des ersten Halb- 
jahrs war also nicht bloss starkes totales Wachstam and hohes 
Gewicht am Eade der Wachstamszeit verbaaden, sondern aach 
starkes prozeataales Wachstam wahrend des ersten Halbjahrs. 
Dieses Resaltat stimmt vollig mit dem bei Behaadluag des 
Gebartsgewichts angefiihrten iiberein. Es kann deshalb als 
sicher nachgewiesen gelten, dass, wenn grosstniogliches totales 
Wachstam and Eiidgewiclht der Tiere erreicht werdeu soli, die 
zatreffenden Massnahmen sich vor allem aaf das erste Halb- 
jahr richtea miissen, so dass die Wachstum senergie des Tieres 
wahrend desselbea so vollstaadig wie moglich aasgenatzt wird. 
Je grosser der pro^entuale Teil des gesamten Waehstnms ist, der 
auf dieses HaUrjahr entfalU^ urn ffo hcsser ist also das Endet^gehnis 
hei Aufmcht des Jungviehs. 

Im letzten Teil der Untersachung wil’d der Zasammeahang 
zwischea dem Wachstam wahrend verschiedener Halbjahre be- 
handelt. Da dieser Zasammeahang nur in geringem Grade 
wahrend anmittelbar aafeinanderfolgender Halbjahre hervortrat 
and sich in den iibrigen Fallen nicht in nachweisbarem Grade 
geltead machte, diirften die wachstamsregelnden, konstitntio- 
nell begriindeten Faktoren ihre Wirkung haaptsaehlich ent- 
faltea, wenn die Verhaltnisse in bezag aaf Fiitterang and 
Pflege so giinstig sind, dass die Entwicklung stark forciert 
wird. Da dies nar wahrend relativ beschrankter Perioden der 
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JPall gewesen zn sein scheint, ist der Zusammenliano* zwisclien 
deni Wachstum wahrend vers^^hiedener Halbjahre nnr sehwach 
liervorgetreten. 


9. l^mmanfattning. 

Foreliggande midersokning* ror till vdxtfdrludlanden hos nnrj- 
djuren I tve}7ue hesdttvingar, TJltuna och Kilagdrden, av svemh 
rod och rit bosJcap. Det anvanda primarmaterialet bar erhal- 
lits frail eii av professor L. NANNEsoiir under aren 1927 — 32 
vid dessa gardar utford kontroll av ungdjurens tillvaxt- och 
foderforbrukning*. Ur detta material hava de djur uttagits, 
for vilka kontrollen genomforts fran fodelsen till 30 manaders 
alder. Soni antalet handjur var alltfor ringa for undersok- 
ningen, bar denna mast begriinsas till hondjuren. 

Den vid Ultuna for de utforda vikt- och tillvaxtstudierna 
uttagna populationen, som utgjordes av 102 djur, visade redan 
vid fodelsen nagot bdgre medelvikt iin motsvarande population 
vid Kilagarden, vilken bestod av 21 djur. Viktdifferensen 
okade under l:sta halvaret mycket s^iabbt, sa att den vid dettas 
slut uppgick till 26 ± 3,l kg. Okningen fortsatte ytterligare, 
om ock i alltmera avtagande grad, tills vid 4:de balvarets slut 
en viktskillnad av 48 ± 6,7 kg forefanns. Under sista balv- 
aret visade diiferensen en mindre tendens till nedgang, vilken 
dock var alltfor obetydlig for att vara signffikativ. Popula- 
tionen vid Ultuna foretedde salunda under bela uppvasten en 
betydligt hogre vikt an den vid Kilagarden forefintliga. 

Som skillnaden i fddelsevikt mellan de bada populationerna 
endast uppgick till 3,4 ± 0,6 kg, medan skillnaden i slutvikt 
uppgick till ej mindre iin 47 ±9,1 kg, var deras tillvaxt va- 
sentligt olika. Den vid Ultuna till 30 manaders alder erballna 
tillvaxten uppgick salunda till 467 kg, medan motsvarande till- 
vaxt vid Kilagarden endast uppgick till 423 kg. Till viss del 
kan skillnaden i tillvaxt anses sammanbiinga med den fore- 
fintliga skillnaden i fodelsevikt, i det aven inom samma be- 
sattning en olikbet i fodelsevikt atfoljes av en olikhet i till- 
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viixt under den fiUjand'e ntvecklin^*en. Hela denna tillviixtr 
differens kan dock ej forklarasoenbart av oliklieten i fodelse- 
vikt ntan luaste delvis siittas i sambaiid nied oliklu'ttni i upp- 
fddniiig*. Att detta fi)rhallaiide starkt inedvorktit framj^*ar 
diirav, att den procentuella tillvaxten^nnder skilda halvar eJjost 
ej simile hava npi>visat sa betydaiide differenser, soni fallet 
verkligen var. Detta syiies tydlij>*t av fbljande saminanstiillniiig’. 




- 


- 

' 

' 

. 

Proeeiitnell tillviixt under i 

olika lialvilr j 

i 

1 :sta 

2:clra 

3;dje 

4.de 5:te 

1 tJJlunii 

, 1 

2K,n 

23, 

18,2 

nyo j M,G 

' 1 

Kilagtirdcii 

26,7 

I 22,7 

18,0 i 

i 16,5 1(),L 


Vid Ultuna nppgick salunda tillviixten tinder l:sta halvaret 
till 28,1) % och under andra till 23,3 % av hela tillvtixteii, var- 
fdr ej miiidre an 52,2 % av denna intTill under l:sta levnads- 
aret. Vid Kilag*arden uppgick daremot tillvaxten under l:sta 
halvaret till 26,7 % och under andra till 22,7 %, vartTu* endast 
49,4 % av hela tillvaxten ipfoll under forsta levnadsarot. lJnd(»r 
sista aret av den hiir undersokta delen av uppviixten, niiinligen 
frail 18 till 30 inanaders alder, utgjorde tillvaxten vid Ultuna 
blott 29,6 % av hela tillviixten, medan den vid Kilagtirdeu iipp- 
g'iek till 32, t) %. 

Denna olikhet i ])rocentuell tillviixt under skilda. levnads- 
perioder berodde enligt vad nyss anfiirts delvis jia den i diit 
f()reg:aende pavisade skillnaden i utfodring, Vid Ultuna var 
under l:sta levnadsiiret och i synnerhet under fcU’sta. delen av 
detta utfodringen starkare iin vid Kilagarden, medan under 
sista aret av u})pf()dningen fiirhallandot var otnviint. Den storri* 
tillvaxten vid Ultuna under J:sta levnadsiiret kunde dock ej 
tagas igen vid Kilagarden under sista iiret, varfiir totala till- 
vaxten liksom levande vikten vid U]>pfodningen8 slut blev litgre 
an vid Ultuna. 

Dessa forhMlanden synas inverka mycket starkt pa ungdjurs- 
uppfodningens resultat. Om detta skall bliva sa gynnsamt 
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som mojligt, iiiaste namlig-en den konstitutionellt betingade 
tillviixtfoinnagan utnyttjas rdativt fullsfcandigt. Som deniia 
formaga hos xingdjuren uppenbarligeii ilr betydligt storre under 
fbrsta delen av levnaden iin senare, ar det f ram for allt av vikt, 
att deii da utnyttjas saf^val som inojligt. Sker ej detta, blir 
djuret givetvis efter i utvecklingen. Vad som hiirvid forloras 
synes senare endast ofullstandigt kunna tagas igen, enar for- 
mdgan av tillvdxt dr starlet hiinden vid tiden och fotjaktligen 
endast i ringa grad lean aelcuynuleras i och for utnyttjande under 
en foljande del av u^pvdxten, 

Av undersokningen framgar vidare, att fodelsevikten var 
positivt korrelerad med vikten vid senare alder. Korrelationens 
styrka avtog med stigande Mder, sa att den vid 30 manaders 
alder fraintradde relativt svagt. Korrelationen berodde friimst 
pa att djur med hog fodelsevikt under forsta delen av lev- 
naden visade en starkare tillvaxt iin ovriga, varfor viktskill- 
naden inellan djur med hog och lag fodelsevikt betydligt okade 
under denna tid. Under senare delen av uppviixten syntes 
daremot ingen pavisbar skillnad i tillvaxt forefinnas mellan 
djur med olika fodelsevikt. Bn viss mindre tendens till ut- 
jilmning av den tidigare viktskillnaden kunde i stallet kon- 
stateras mot slutet av uppvaxten, ehuru fortfarande vid 30 
manaders alder djur med hog fodelsevikt i medeltal visade 
viisentligt hdgre vikt iin djur med lag fodelsevikt. 

Dessa forhallanden medforde, att djur med hog fodelsevikt 
foretedde storre procentuell tillvaxt under levnadens forsta del 
[in djur med lag fodelsevikt, medan under sista. delen av upp- 
vilxten fihdiallandet var omvant. Detta framgar narmare av 
sammanstallningen a foljande sida. 

Vid Ultuna utgjorde salunda hos gruppen med hog fbdelse- 
vikt l:sta halvarets tillviixt 29,7 %, medan denna hos gruppen 
med lag fodelsevikt endast uppgick till 28,8 %. Vid Kilagarden 
voro motsvarande procenttal 27,o och 25,9. Under sista halv- 
aret var daremot forhallandet omvant, i det vid Dltuna till- 
viixten hos gruppen med hog fodelsevikt endast uppgick till 
14,2 %, medan den hos gruppen med lag fodelsevikt uppgick 
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Total 


IToceiitnnll tillvdxt mulor 


tillviixt, 

* 

olika halvilr 



kg 

1 :sta 

2.‘dra 

3:dje 

4:d<‘ 

5:te 

Ultmiu: 



• 




hog todclHovikt . . . 

471 

29,7 

23,4 

18,1 

1-1,8 

14, li ' 

lug '' ... 

402 

i 

28,8 

22,7 

18,4 

15,4 

14,7 

Kil a garden : 
hog fodelsevikt . . . 

428 

' 27,0 

22,0 

17,7 I 

16,8 

' 

1 5,9 j 

lag » ... 

! 420 

1 25,9 

23,1 

17,9 i 

JC,2 

16,9 1 


till 14,7 %, Vid Kila<i*arden uppgick i de bada fallen tillvaxten 
under samma halvar till 15, a resp. 16,9 %. 

Med hogre fodelsevikt fidjde salunda ej blott en storre 
absolut tillviixt utaii aven en stbrre relativ tillvaxt tinder forsta 
deleii av ui)pvaxten. Under yenare delen av denna var dar-* 
emot den absolnta tillvaxten tiimligen oberoende av fodelBe- 
vikten, niedan den relativa tillvaxten avtog tned stigande 
fodelsevikt. Ui>penbarligen mojliggjorde en hogre f()delsevikt 
en ej blott absolut utan aven relativt sett starkare foderup]>- 
tagning under l:sta halv^et. Foljden harav blev en motsva- 
rande okning for saviil den totala tillvaxten soin for vikten 
pa fullvuxet stadium. Dessa resultat visa salunda betydelsen 
av att for uppfodning kalvar med hog fodelsevikt utvaljas, 
Avensa torde harav framga vikten av att de draktiga korna 
skotas och fodras sa, att kalvarna vid fodelsen aro val ut- 
vecklade, enar dessa harigenom erh^lla den biista startmiijlig* 
heten. 

Under hela uppvilxten sjntes en mindre i)ositiv korrelation 
(r + 0,298 i 0,0915) foreflnnas mellan vikten vid en viss alder 
och tillvaxten under narmast foljande halvar. Till grand f<>r 
denna korrelation lag uppenbarligen samma forh&ilande, soiu 
nyss anfdrdes for fodelsevikten, i det en hogre vikt utgjorde en 
fSrutsattning for en storre foderupptagning och darav foljande 
starkare tillvaxt under det foljande halvaret. Korrelationens 
jamforelsevis ringa styrka angiver, att i detta forhallande be- 
tydande storningar forekommo. Pa grand harav kunde sam- 
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bandet endast gora sig gallande under relativt kort tid framat. 
Hilrtill torde aven det forhajlandet liava bidragit, att utfod- 
ringsnormen nagot hojts for djur, som mera patagligt blivit 
efter i utvecklingen. 

Med avseende pa tillvS^xteu under varje sarskilt balvar ocli 
vikten vid samma halyars slut visar undersokningen, att detta 
samband var positivt ock av betydande styrka under bela upp- 
vaxten. Sarskilt starkt var detta mellan tillvaxten under l;sta 
balvaret och vikten vid samma halvars slut. 'Aren det vid 
senare alder forefintliga sambandet mellan dessa karaktarer 
var dock betydande, varfor varje balvars tillvaxt i betydligt 
hogre grad var utslagsgivande for vikten vid samma halvars 
slut, an vad vikten vid halvarets borjan var for tillvaxten 
under detta. 

Av undersokningen framgar vidare, att tillvaxten under l:sta 
halvaret starkt inverkade pa vikten under hela den aterstaende 
delen av uppvaxten. Sambandet avtog i styrka under utveck- 
lingen s fortgang, eliuru det fortfarande vid 30 manaders alder 
gjorde sig i hog grad gallande. Olikheten i tillvaxt under 
l:sta halvaret syntes dock ej i pavigbar grad atfoljas av mot- 
svarande olikhet under senare halvar. Pa grund harav visade 
den procentuella tillvaxten under de olika halvaren nara sam- 
band med tillvaxtens absoluta storlek under l:sta halvaret, sa- 
som fcljande sammanstallning tydligt angiver. 


- - -- 
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Total 

Procentuell tillvSxt under 


tillvaxt, 


olika halvdr 



kg 

l:sta 

2:dra 

B'.dje 

4:de 

6:te 

Ultima: 







h<3g tillvilxt 


31,5 

22,8 

17,1 

14,4 

14,2 

Idg » 

450 

27,2 

23,5 

39,1 

15,5 

14,7 

KilagS-rdcn : 
hog tillvilxt 

435 

28,1 

22,8 

17,7 

17,0 

14,9 

lag ..... 

413 

25,7 

22,7 

17,9 i 

16,0 

17,7 


Harav framgar, att vid TJltuna hos gi-uppen med hog till- 
vaxt under l:sta halvaret ej mindre an 31,5% av hela till- 
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vaxten infoll under detta halvar, inedaii oudast 14,‘jrikoni ])a 
sista lialvai’et. I oTuppen med la^’ tillviixt uiid(‘r l:sta halv- 
aret up])^‘ick diireinot tillvaxten under detta eiidast till 27, ‘J % 
av liela tillvaxten, inedan 14,7 % iiifcUl under sista halvar(4. 
Vid Kila^>*arden upp^ick tillvaxten i ^Tupp, diir deima var 
hog*, under l:sta halvaret till 28,1 % och under sista, halvaret 
till 14,9 % av hela tillvaxten, modan i gru])pen med lag* till- 
viixt denna under forsta halvaret uppgick till endast 25,7 % 
men under sista halvaret till 17,7 %. 

Med hog* absolut tillviixt under forsta halvaret fiUjde sa- 
lunda ej blott hog* total tillviixt och hog vikt vid uppviixtons 
slut utan iiven hog procentuell tillviixt under l:sta halvaret. 
Detta resultat overensstiimmer fullstiindigt med det vid fiMlelse- 
viktens behandling anforda. Det kan diirfor anses Mart frainga, 
att om storsta mdjliga totala tillviixt och slutvikt hos djur(d> 
skall upjmas, atgiirderna frilmst inaste inriktas pa l:sta halv- 
aret, sa att djurets tillvilxtenergi under detta utnyttjas sii fiill- 
stiindigt som inojligt. storre procentuell del av hela fill- 
vaxten, mn infaller under detta halvar, desto bdttre t</atref>ialtaf 
uppnds sdlunda vid ungdjwrens up]]f6dmn(p 

I sista delen av undersokningen behandlas sambandet uiellan 
tillvaxten under olika halvar, Som detta samband endast i 
ringa grad framtriidde under omedelbart pa varandra fdljande 
halvar och ej i pavisbar grad gjorde sig g*alland(» i ovriga fall, 
torde de tillvilxtreglerande, konstitutionellt grundade faktororna. 
huvudsakligen visa sin verkan, om fdrhallandena i frilga om 
utfodring och skdtsel bliva sa gynnsamma, att utvecklingim 
starkt forceras. Som detta endast ntuhu* relativt begriiiiBade 
])erioder synes hava varit fallet, liar sambandet mellan till- 
vaxten under olika halvar endast svagt framtriitt. 


(MS. am 24. Hcptt'mbt'r 10J]S.) 
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Variation in the Length of the Ascospores in 
Plectania protracta (Fr.) Gelin and Plectania 
coccinea (Scop.) Fuckel. 

By OLOV E. V. GELIN. 

The Institute of Plant Sysfematics and Genetics. 

In dealing with the Scandinavian herbarium material of 
Plectania protracta (Fr.) Gelin (Gelin, 1938) and Ph coccinea 
(Scop.) Fuckel a palpable difference in the size of the spores 
could be noted in the former species between the Northern 
European and Southern European (i. e. the Hungarian) spe- 
cimens. It seemed as if we had to do with a northern and 
a southern race, separated from one another by different size 
of spores. In order to ascertain if this was really the case, 
or merely a result of chance, the collections at Berlin, Bi'eslau 
and Buda])est were requisitioned and gone through. 

The method employed in the measurements is seen from 
the following. A Leitz object micrometer was reproduced with 
an Abbe camera lucida on a paper and a precise drawing was 
then made, The optic was an objective 20 X and an ocular 
Peripl. 10 X B. All measurements were then made with the 
same optic and with the micrometer coi^y at the same distance 
between the table and the Abbe-appai'atus. The fungi were 
moistened with water and a slide prepared, likewise with water. 
It should perhaps be pointed out that no difference in the 
size of the spores was found between material preserved in 
alcohol and dried material. 

Twenty measurements were made on each specimen, and as 
far as the material permitted, two specimens from each col- 
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lection were dealt with. The class distribution is seen from 
the tables and the means in raund fio*nres are s<^t out in tlie 
right column. En passant it should Ix^ pointed out that tln^ 
exceptional values which have sometimes been obtained, up to 
69 [x, probably are derived from anfimalous s])ores, which, as 
we know, may be formed in several ways at the* divisions and 
the spore formation in asci. 



Length in {jl. 


Fig. 1. Length variation of the ascospores of Fhdanhi p'ofmda coll. 

The curve (fig. 1) plotted of the variation of the length of 
spores in PZ. protracta displays an appearance greatly differing 
from a normal variation curve, with two pronounced models. 
If this curve is compared with the normal variation curve of 
the length of spores in the kindred fungus FL coceinm (Fig. d) 
one gets at once the impression that the FL protmeta ma- 
terial has not been uniform but embraced various lines with 
difEerent mean values for the length of the ascospores. From 
table 1 one can at least partly get an exi)lanation of this 
irregularity. It is here seen that a definite part of the ma- 
terial dealt with occuines a decided left position in the* table, 
with low mean values and a distribution of the spores within 
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the lowest size-classes. It is the Hung*anan and Czechoslo- 
vakian individuals which occupy this pronounced left location 
in the table. All the others, from Scandinavia, from Germany 
and the Siberian collection, have another, fairly uniform 
grouping. If from the #(unmation curve (fig. 1) the results for 
the Hungarian and Czechoslovakian individuals are excluded, 
these form, as is seen from fig. 2, a quite normal valuation 
curve, while the remaining ones form a curve with two modes 
and with a maximum at 50—51 jjl. 



Fig. 2. Length variation of the ascospores of FL protracta and 

FL protr. var. W inter i . 

The special position which the Hungarian and Czechoslo- 
vakian material occupies in the table coincides in all parts 
with a well delimitated geographical area of distribution, viz. 
Western Hungary, with Budapest, comitat Pej^r and comitat 
Gy or, as well as the neighbourhood of Briinn. It seems as 
if the border between the areas of distribution of the two 
forms of this species were formed by the Carpathians, the 
Hohe Tatra and the Sudetic Mountains, and in the west by 
the Bohemian-Moravian highlands and the eastern parts of the 
Alps. Already immediately north of the Sudetic Mountains, 
at Ottmachan, the large-spore type is met with. 

The curve for the large-spore form (fig, 2) shows a course 
on the whole similar to the summation curve. To give a 
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satisfactorj’ explanation of this considerable variation with three 
maxima, is impossible. When •studying tin' tabh' it does not 
appear probable tliat also in this instance we have to do with 



Fig. *fi. Length variation of the aneospores of .PL rorchiea. 

a material that is not uniform, because in such case both forms 
would occur intermingled within the same areas. By way of 
example may be mentioned the six individuals from Ottmachau, 
which were gathered on the same day, and have a length of 
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spore varying between M = 44 — 49 It seems to tbe anther 

as if this variation would not, find its explanation in the dif- 
ferent degree of ripeness of the specimens or » difference of 
species » but to be due to the different prospects of life for 
the individuals to attaiiii*^1bheir maximal development, whether 
it relate to the influence of competition or other exterior con- 
ditions. In support of this opinion may be held forth the 
author’s own finds from Stymningsvik, in 1934 and 1935. 

It should be pointed out that only one individual was met 
with each year. — The individual from 1934 was a big, well- 
developed and fully ripe specimen, with a length of spores of 
iff — 55, whereas the 1935 find on precisely the same spot was 
an overripe, poor specimen of this beautiful fungus, with a 
length of spores of M = 49, i.e. a difference between the 
mean figures of no less than 6 p. This explanation does not, 
however, give us any assistance to understand the cause for 
the course of the curve, but we must leave its interpretation 
open. 

As a species beside Aniho))eBiA'a [Sclevofana) haccafa Fucxel 
{= Pleefaiiia proiraefa CFn.) Geuin)^ v. Wettstein (1885) set 
up A. Wiifteri, He points out (l.c.) the great similarity be- 
tween Fuckel’s fungus and his own A. Wiifteri^ but empha- 
sises: »A. hacceda Fuokel unterscheidet sich von A, Winferi 
in. insbesondere durch den langsfaltigen, kleineren Frucht- 
korper, den kleineren, iin Alter mehr ausgebreiteten Becher, 
die breiteren Schliiuche und bedeutend grosseren Sporen.» In 
V. Wetthtein’s diagnosis it says: »Spora3 octo . . . 33 — 35 Mi- 
kromm. longEc, 11 — 13 Mikromm. Iata3», whe^reas Fuckel has 
»sporidiis . * *, oiuniuin Pezizearum maximis. ... 52 Mikromm. 
longis, 20 Mikromm. crassis.» Since its description A. Win- 
teri has hardly been considered as a species of its own but 
as a synonym for some one of the other 11 names with which 
this fungus has been endowed. 

Heim (1925) has drawn up a table of the spore values stated 
by several authors, which I render here in extenso: 
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Fuckel 52 X 20 

Rabenhorst 36 — 4() X 14 — 15 

Karsten 36 — 58 X 1 5 — 1 7 

V. Wettstein 33 — 35X 11 — 13 

Saceardo (after Karsten) . I 42—48X 15 — 17 
Philips (after v. Wettstein) . 33 — 35X11—13 

Eehm 36—40X15—17 

Schroter 40 — 55 X 15 — 17 

Heim and Remy 41 — 55X16 — 21 


As is seen, the values are rather variable, but it is only v. 
Wbttstein’s measurements which are in a class by themselves. 
If we compare these values with the author's own, the ag^ree- 
ment is good between on the one hand v. Wettsteiks and 
the Hungarian, on the other hand between those of the other 
authors and the extra-Hungarian statements of size. 

»L’etude comparative des dimensions de spores donn4es par 
les auteurs, montre que Topinion de v. Wettstein, qui s4- 
parait VA. Winteri de TA. iaccata en s’appuyant notaminent 
sur des differences de grpssenr des spores, n’est pas fond4e.» 
(Heim 1925 p. 456). It is, of course, impossible from such 
a table as the one cited above to get an idea of the frequency 
within the different size-classes and, therefore, of the significance 
of the mean values, and therefore we are not justified, like 
Heim, to deny the value of v. Wettstein’s observation. 

The author’s table shows, as pointed out above, an out- 
standing difference between the Hungarian-Moravian material 
and the remainder. The small-spore group with the mean 
values of 35—44 is joined by A, Wmteri, Furthermore, the 
locality for A. Winter Lower Austria, Saugraben at Rodam, 
comes within the distribution area, Western Hungary and 
Moravia, which without exception has proved to be the native 
home of the small-spore form. 

As to the breadth of the spores, a certain though not so 
very palpable difference, can be traced. In the subjoined tables 
each unit represents the mean figure of 20 measurements for 
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each, individual. As is seen from the table for PZ. j)rotracta^ 
the Hiingarian-Moravian material is represented by the mean 
values 14 — 16, and the remainder by 14 — 18. 

]^l. protract a. 


Breadth of spores , 

. 14 

15 

16 

17 

18 IX 

Hungary -Moravia . 

. 3 

11 

14 



Others , . 

. 7 

10 

7 

13 

1 

Total . . 

. 10 

21 

21 

13 

1 

PL 

coccinea. 




Breadth of spores . 

. 10 

11 

12 

13 

14 [1 

Total . . 

. 18 

23 

13 

3 

1 


The conformity that has been obtained, firstly through the 
measuring results gained, and secondly through the limited 
distribution, makes it clear that in all probability one may 
maintain that the Hungarian type of PL protraota is essentially 
different from 2 ^'i*otracta in the rest of Europe. To set it up, 
like V. Wettstein, as a species of its own, may certainly be 
debated and depends of course upon what attitude to the con- 
ception of s])ecies one adopts. It seems to me nevertheless 
justified to consider the same as a variety of PL prof r act 
for which reason it should be termed 

Plectania protracta var. Winter i (Wettstein) Gtelin. Sporm 
ellipticse, 60 — 50 (med. 40.5 [r) longm, 14 — 16 platse. Habitat 
in Hungaria occidentali, Austria inferiore et Moravia. 

»Aber wie bei den Phanerogamen durch geographische Iso- 
lierung leicht die Bedingungen fiir Neubildungen entstehen 
konnen, so konnte wohl auch bei den Pilzen ein Grleiches ge- 
schehen, z. B. in weit voneinander getrennten Gegenden ein 
und dieselbe Art in morphologisch differenzierte Parallelrassen 
umgepriigt werden» (Rytz, 1927 p. 1). »Den Anstoss zu solchen 
Eormbiidungen konnen wohl sehr verschiedene Paktoren gegeben 
haben, u.a. jedenfalls auch klimatische. » »Ich bin auch in 
dieser Hinsicht mit Turesson einverstanden, dass das Artproblem 
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in erster Linie oiii okologisclier Problem (l.e. p.'8). It 
does not seem improbable timt in the case of PL profracfa 
we have to do witli similar parallel strains, ecotypc^s. The 
results gained in tliis investigation point in this direction. In 
Pero)wspor(t, lJrcdi)iecw and other ^)arasitie fungi the ehissi- 
fication and establishing of small species becomes fairly easy 
through their pronounced specialisation in regard to the host- 
plant, and, at least in some cases, by their significant mean 
values in respect of tlie size of spores in the different lines. 
In saprophytes like PL profyaeta we lack really altogether such 
a distinctiveness as a specialisation entails, and we have only 
some mori)hological detail or other to go by. This may, 
however, show, as in PL protyacta, that the s}>ecies also within 
such a group of plants is subject to the influence of the trans- 
forming and formative factors, and that the species does not 
consist of a uniform collection of individuals but is composed 
of various ecotypes. 


Sammaiifattning. 

« 

tJndersokningen over sporlangdens variation bos bar berorda 
svampar tillhoraiade pezizaceernas fainilj, visar att arten Plea- 
tania profraeta icke iir enhetlig ntan omfattar tva olika typer, 
niimligen en storsporig form, PL pyofyaefa^ med en niycket 
stor geografisk utbredning i Sibirien, norra ocli mellersta Europa 
samt inojligon Nord-Ainerika (endast ett fynd), ocli en sma- 
sporig, PI pyafyada var. Winfrri, vars ntbredning av dot 
till buds staende materialet att doma iir begransad till viistrii 
Ungern, Milhren oeh Nieder-Oestemuch. Griinsen melhin cle 
bilgge fonuerna kaii dragas vid Earpaterna, Siideteriia, B()hmisk- 
Miihriska hoglandet och Alpernas ostra delar. Variationskurvan 
for PL coccmea diiremot tyder pa fullstandig konformitet inom 
arten. 

Hos Peronospoya, uredineer och andra parasitsvampar blir 
Idassifikationen och uppstallandet av smaarter tamligen latt 
genom deras utpraglade specialisering i fraga om vardviixten 
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och atmiiistone i vissa fall ^enoin deras sionifikativa luedel- 
viirden i fraga om sporstorlek.eii hos de olika linjerna. Hos 
sa.profyter som PL protracta saknar man ju fullstandigt eii 
•djlik pregiians som eii specialisering* medfor och man liar bara 
eu eller amian morfologffek detalj att stodja sig pa. Denna 
,kan dock som lios PI. protracta visa, att arten aven inom en 
'dylik vaxtgrupp ar underkastad de omdaiiande ocli formbildande 
faktorernas inverkan och att arten icke bestar av en enhetlig 
samlig individ utan ar sammansatt av olika ekotyper. 
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liber Zuwachsfaktoren bei Bact, vaclicieola. III. 

Von EAGNAR NILSSON, G. BJlLFVE und DAGMAR BDRSTROM. 

Ans dem fnsfifiit fur Mlkrohiolo(jk\ 

111 einer vorhergehenden Mitteilmig* (Nilsson, Bjalfve & 
Bursteom 1938) haben wir kurz eine Erscheinung* erwahnt, 
die in der vorliegeiiden Arbeit etwas eingebender bebandelt 
werden soil. Wie wir sebon damals beobachteten, treten in 
den von iins beschriebenen Wachistnnisversnclien bei Zngabe 
von Vitamin B^ unter Unistanden auffallend grosse •Formeii 
von J?. radicicola auf (1. c., S. 311). Dies zeigt sich sowohl in 
den Eombinationsversuchen mit Vitamin Bj nnd Atberextrakt 
aus Hefe als besonders in den KQmbinationsversiichen mit 
Vitamin nnd Amylalkobolextrakt aus Hefe. 

Im folgenden haben wir ausschliesslich mit einem Amyl- 
alkoholextrakt ans Hefe gearbeitet, der in der finiher ange- 
gebenen Weise (1. c., S. 309) dargestellt worden war find pro 
ml einen Trockengewicht (105°) von 4,75 mg nnd einen Gliilv 
riickstand von 0,70 nig hatte. Die Wachstumsversnche warden 
genan in derselben Weise angestellt wie in nnseren frlilieren 
Arbeiten. So wnrde anch zn diesen Versuchen der von nns 
frllher stndierte Stamm von J?. radicicola (Trif. pratcnse) be- 
nutzt. Als Nahrboden diente das synthetische Medium von 
Allison rnit KNO,, als Stickstoflfquelle. Wiilirend des Wachs- 
turns wnrden die Proben im Brutziminer bei 24° im Dunkeln 
anfbewahrt. 

Nach 14 Tagen, wo nach unserer Erfahrung das Wachstuin 
als Regel beendet ist, wnrden die Proben unter Verwendung 
folgender Methoden charakterisiert: 
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J A. Nimnfcldt, 
lippsata 


d. A. Naiinfeldt, 
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» 

Ujip-Hahi 
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11 
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» 
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» 

» 
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Stockholm 

» 
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» 
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» 
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O 
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CM 

1 

to 

CM 

1 

00 

CM 

o 

1 

CM 
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'f 
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2 

8 

3 

10 
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F .1 S 
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1 

16 

2 

1 

2 







31 
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\i W. Ilolwav 
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llerlin 





6 

2 

2 

4 

3 

1 

1 
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Wisconsin, Madison 
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2 

4 

6 

4 

2 
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Norway 

Akershua, Asker 
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().slo 





1 

11 

6 

1 

1 

1 




32 

* > * 

>7i t9;t;i 
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1 


2 

11 

6 


1 




31 
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•/* liiS7 
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3 

10 

3 

3 

1 





31 
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1 

2 

6 

7 

2 



2 





30 
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1 

4 

10 

1 

2 

2 





31 
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K. Breion 
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1 

7 

10 
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7 

7 

4 
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Uppsala 
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1894 
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1 
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1 

3 
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4 
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IL Jliiber 
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(i 
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1 
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30 
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» , , 
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llreslaii 






4 

4 
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1 
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Stockholm 
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H 
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» 
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2 
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J 

4 
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7)2 Ra^’iiar Nilssoxi, (i. Bjalfvc mul Dji^mar Burslroai 

1. Direktc mikroslcopische Ziililuiio'. 

2 . Bestiniauujo* des Extiiiktioiiskoefli/iitMitcu. 

;5. M'akr<)ph()to.oTa|)liiscli(i Anfnalnria dor Triihiuiji^*. 

4. Mikr()|)hoi<)OTa])lnsclic Atirnahinc <ler Bakt(Tienzoll(‘Ti. 
Wir teilexi /aioi’si dio nacli J tind 2 erhalteneni Erm'obiiisse iiiit. 
Dio mikrosko])isohe dor Bakterionzellen wurdo wi(^ in 

unseren friilieren Mitteiiuni>*eix besclirieben voro'onommen. Dio 
BeHtiiniauny* de« Extinktionskoeffiziontoii o*eschali im Pulfrich- 
Photometer. 


tanTIuss von Vitamin Bj auf Baklerienzahl unti 
'FrubuniLiSffra d. 


Versiich 

1 Aniylalko- 
kolextrukt 
in Y 1 
^ pro tnl ’ ' 

Vitmnin 
n, in Y 

l)ro ml 

; i 

i MiUiomm | 
j Baktt^rien I 
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1 

Bxtinktion.H* 
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ICxtiuktion.s- 
^Qio k(>(‘fli<*ient 
Baktorion- 
zabl 
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... 

4 ; 

0,U02 

! ^>>0 
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0 i 

0,003 
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11 

— 

0,08 

35 , 
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0,7 



0,08 

30 

0,081 

! 10, » 

111 

! o,K 


30 

0,01 0 

i 

1 

, 0,8 

— 

; 25 

0,oio 

4,0 

i 

1 IV 

I 0,8 

i 

0,08 

30 

0,052 

17, n 

, 

0,8 

0,08 

40 

0,065 

16,n 

1 

1 V 

; 1 

— 

210 

0,072 

: 

! ^ 

4 

— 

260 

0,065 

2,5 

i VI 

i 

; 1 

0,08 

220 

0,200 

0,1 

! 4 

0,08 

220 

0,180 

8,2 

1 VI, 

40 

— 

000 

0,872 

' 6,2 

1 


i 40 

1 

— 

030 
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! 6,8 

VITI 

1 40 

(),og 
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Ho 

I 

’ 40 

0,08 
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, 7,n 

IX 
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- 
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0,472 

i 11,0 
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' — 
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0,505 

12,8 

i X 

400 

0,0H 
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1 
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; - 400 : 0,(W i 410 ' 

^ Aiif asehofreie Bnbstaai/. I^ezogen. 
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Ra^iiju' Nilsson, G. Bjalfve unci Dammar Bnrstrom 


5 :^ 

1. Direkte inikroskopisclie Ziililun^'. 

2. Bestiminun,i>‘ des Extiiiktionskoeffizieiiten. 

3. Makrophoto^’rapliisclie Aufnahme der Triibnn^, 

4. Mikrophotojn^rapliische Anfnahme der Bakterienzellen. 
Wii’ teilen s^uerst die nach I iind 2 erhaltenen Erj^febtiisse mit. 

Die mikroskopische Zalilun^ der Bakterienzellen wurde wie in 
iinseren friiheren Mitteilun^en beschrieben vor^enommen. Die 
Bestimmuna* des Extinktionskoeffizienteii i>*eschah im Pulfrich- 
Photometer. 


lunfluss von Vitamin lii auf liakterienzah 1 and 
Triibu nfjs^frad. 


i 
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\-erKnch 

, ai Y 

j pro mP 

Vitamin 
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pro ml 
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— 

— 
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— 

0,08 

36 

0,084 

9,7 

— 
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80 
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0,8 

— 

30 
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3,8 


0,8 

— 

26 
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0,8 
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30 
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0,8 

0,08 
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4 
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4 
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2,0 

VI 

4 

0,08 
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1 0,200 


4 

0,08 

220 

1 0,18fl 

1 H,8 
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40 

— 

600 

j 0,872 

1 0,8 

40 


630 

' 0,899 

6,fi 

VIIX 

40 

' 0,08 

' 670 

' 0,469 

8,1 



40 

! 0,08 

1 640 

0,465 

7,8 1 

IX 
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1 430 

0,472 

11,0 
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— 
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0,505 

12,8 

* X 
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1 0,08 

! 

: 480 
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, 

ai 
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sxogen. 
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Aniylalkoholextrakt 
in Y P**o liil 

Vitamin B, 
in y pro ml 

I 

II 

— 

0.08 

V 

4 

— 

VI 

4 

0.08 
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Nach dex' Tabelle koiineii wii’ zuniichst feststellen, dass der 
Amylalkoholextrabt schon an sich bei massigen Konzentrationen 
ein zieirilich starkes Wachstum bewirkt. Bei einer Konzentra- 
tion von 40 y Arnylalkoliolextrakt pi*o ml ist die optimale 
Wirkaxig* eri'eioht; eine weitei’e Konzentrationssteigerung' um 
<las ZelmfacUe fixhrt zu einer leicbten Abnahine der Bak- 
terienzahl. 

Wenn jetzt gleichzeitig iiiit dem Arnylalkoliolextrakt Vitamin 
zugetuhrt wird, andert dies in den hier studierten Fallen an 
der Grosse der Bakteinenzahl nichts. Dagegen hat die Znfuhr 
von Vitamin einen ausgespi-ochenen Einfluss anf die Trli- 
bung der Bakteriensnspensionen. Diese Wirkung* des Vitamins 
maeht sich besonders stark in den Versnchen init niedi'igen 
Konzentrationen von Amjlalkoholextrakt geltend, wie in den 
Versnchen IV nnd VI, wo durch die Vitaminzngabe bei nn- 
veriinderter Bakterienzahl der Extinktionskoeffizient iiin ein 
Mehrfaches steigt. Bei grosseren Konzenti'ationen von Amyl- 
alkoholextx'akt wie in Versnch VIII ist die Einwirkung der 
Vitaniinzugabe weniger stark ansgepriigt. Bei tJberschuss von 
Amylalkoholexti’akt schliesslich (Vexssuch X) hat Zugabe von 
Vitamin Bj keinen Einfluss weder anf die Vermehrung der 
Bakterien noch anf den Tiiibungsgrad der Bakteriensnspensioii. 

Um die Wirknng des Vitamins anf die Trnbung der Bak- 
teriensnspensionen noch weiter zn veranschanlichen, werden hier 
einige makrophotographische Anfnahmen der Kultnren wieder- 
gegeben. Wie ersichtlich ist der Eifekt so gross, dass er ein- 
fach bei Beobachtnng der Proben sofort anffallt, (Tafel II.) 

Wenn wir jetzt nach dem Grnnd dieser eigenartigen Wir- 
kung vou Vitamin B^ snchen, liegt natitrlich die Vermntnng 
nahe, dass nnter Einwiiknng des Vitamins sich grbssere Pormeix 
von li. radicicola entwickeln als in den Proben, die iiur eine 
Zngabe von Amylalkoholextrakt erhalten haben. Wir haben 
deshalb von samtlichen Proben mikrophotographische Anf- 
nahmen gemacht, die anf der beibelegten Tafel I wiedergegeben 
werden. Die Anfnahmen wnrden in der Vergrossernng 950: 1 
ati karbolfnchsingefarbten Priiparaten vorgenommen. Diemikro- 
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skojnsch beobiichtetp (jlr<>sse <ler Baktmen kann jet/.t also mit 
den hi der Tabelle ni(‘dor^oleg:ten Eri>‘obnissen direkt vers^Iichon 
AVCvdcMi. Bosonders eigniet sick dimi die letzto Ffohnmie dev 
Tubelle, die* der Quoiioni. zwisclnni Extlrdctionskoeffizient nnd 
Bakterienzalil entliiiJt. Voraiisgfe,s(‘tzt, dass die Znnalnne der 
Triibmigf anf <‘inei* Vcn'gi’OSHennio* <ler Bakterienzellen 

})(‘i i:>’leic]ibleibender spezifiseber Lichtdiirclilassig'keit bernht, 
kaiin dieser Quotient als ein Mass d(‘r luittleren Bakterion- 
oTc)sse betraclitet werdeii. 

Wir sclireiten jetzt zu der Musterung* des g't^samtini Versuebs- 
materials. Wir beschaftig'en uus dabei zuerst mit den Ver- 
sucbeii olme Vitaminzusatz, Aus der Tabelle c'rgfibt siclx bei 
dein Verg’leicdi mit d<‘r Kontrolh* (Versueli E), da,ss durcb 
nuissige Zuo‘al)en von Amylalkobolextrakt (Versuch III mid V) 
die (JrcisKO der Bakterienzellen elif‘r abnimint. Bei einer etvsras 
js^roHseren Zugube (Versucb VII) sollen die Bakterien etwa dic‘- 
selbe (ilrcisHe baben wio in der Kontrolle. Bei tJbersebuss 
von Amylalkobolexti'akt schliessiicb sollen entschieden grbssere 
Eoruien aiifti'eten. Wenu wir uns jetzt der mikroskopischen 
Beobachtnng zuwenden, •'diirfte man behanpten konnen, dass 
siclx im gTosseii und ganzeii die Aussagen der Tabelle bestii- 
tigen. Allerdings, liber die Form der Bakterien besagt die 
Tabelle niclxts. Wie wir aber niikroskopisch feststellen, gehen 
die etwas abgernndeten Bakterien der Kontrolle bei sukzessiv 
gesteigerten Ziigaben von Amylalkobolextrakt ixx diinnere Stab- 
chen liber, iim scbli(‘sslicb bei tJberscbiiss von Amylalkobob 
extrakt ziuu Teil ein vc^rzweigtes, an Bakteroiden erinnerude^s 
Ausseben anzimehmen. Anf diese morpbologische Ersebeinung 
warden wir spater (S. 58) zuriickkoinmen, 

Die Einwirkung von Vitamin entbiillt sich,, nach <l<‘r 
Tabelle zu beurteilen, aussehliesslicb als eine Aktivierung von 
der Grosse der Bakterienzelle. Schon obne Zugabe von son- 
Btigen Zuwacbsfaktoren bewirkt (wie wir ja sebon aus imseren 
friiberen Studien wissen) Vitamin ein bescheidenes Wachs- 
turn von B. ratUcicola. Der Extinktionskoeffizient zeigt an, 
dass es sicb bier auob urn eine bedeutende Vergrossernng der 
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eiikzelnen Bakterienzelle liandelt. Einen aiisgesprochenen Ein- 
flass aii£ die Grosse der Bakterienzellen hat nach der Tabelle 
Vitamin B, anch bei massigen Konzeiitratioiien von Ainyl- 
alkoholextrakt. Je niehr die Konzentration der Kultnrfliissig*- 
keit an Amylalkoliolextrakt steigt, xim so weniger ansgepriigt 
tritt die Wirkuiig des Vitamins hervor. Bei Uberschuss von 
Amylalkoliolextrakt liisst sich in dieser Versa chsanordnnng eiiie 
Wirknng des Vitamins liberhanpt nicht nacliweisen. Wie bei 
den soeben beschriebenen Versuchen ohne Vitaminzngabe 
konnen wir aucli hier feststellen, dass die mikroskopische 
Beobachtung mit den Angaben der Tabelle einigeriiiassen iiber- 
einstimmt. Von besonderem Interesse sind vielleicht die Ver- 
snche ohne Amylalkoliolextrakt. In volliger Ubereinstimnmng 
mit der Tabelle zeigt hier die mikro])hotographische Aufiiabme, 
dass iinter dem Einflnss der Vitaniinzugabe erheblicli grossere 
Bakterienformen anftreten. Bemerkeiiswert ist die deutlich 
wahrnehmbare polare Farbung. Aber auch in den Versuchen 
mit Amylalkoliolextraktzusatz halt das mikroskopische Aiis- 
sehen <ler Bakterien mit der nach der Tabelle beurteilten Grosse 
etwa gleicheii Schritt. Die ausgesprochene, fr>rdernde Eiii- 
wirkmig der Vitaniinzugabe anf die niikroskopisch beobachtete 
Grosse der Bakterien, die bei kleineren Konzentrationen von 
Amylalkoliolextrakt vorliegt, wird bei grosseren Konzentra- 
tionen von Amylalkoliolextrakt weiiiger ansgepragt. Die ver- 
zweigten, baktei'oidenahiiliehen Formen, die in den Proben 
ohne Vitaniinzugabe erst bei Ubersclinss von Aniylalkohol- 
extrakt anftreten, finden sich bei Vitaminzugabe vereinzelt 
schon bei kleinen Konzentrationen von Aniylalkoholextrakt. 


Diskussion und Zusammenfassunj?- 

Ein Amylalkoliolextrakt ans Hefe vermag in deni gewohiv 
lichen, synthetischen Nahrboden von Allison ein zieinlieh 
Imiftiges Wachstnm von JB. radicicola (Trif. prateme) zu be- 
wirken, Als ein vcillig »normales» Wachstnm kann dies aber 
wohl kanm bezeichnet werden. Bei optimaler Konzentration 
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von Ainylalkoliolextrakt bleibt nainlieb di(^ Bakterieuzalil Ijei 
etwa 600 Millioueii ])ro ml stelieii, wiihivml ja, wie wir wisson, 
(lui’ch Zu«>’abo von (uiioiu g’cwilhnlichoii Hefe- o<l(‘r Strohextrakt 
ein Waelistiiin von bis zu 2000 Millionon Baktevien ])ro ml 
eiTcielit werdeii kann. Boi tiberscliiiss von Ainylalkoliolextrakt 
treton ,i>‘rosst‘ Bakterienformeii ant*, zinn Teil an Bakteroiden 
erinnern. l)er Quotient zwisclieii dem stiit'enpliotometrisch 
< u’mittelte u Extinktionskoetfizicnteii und der Bakterieiizali I 
iindert sich in den verscdiiedenen Proben in <leni gleiclien Sinne 
wi(‘ die inikroskopiscli beobaclitete Griisse der Bakterien. 

Wenn .i»‘leic*lizeitig init deui Ainylalkoholextrakt Vitamin B, 
zuo‘e|?ebeii wird, bleibt dies in siimtlicheu von den hier stii- 
dierten E^allen oline Einfluss auf die Bakterienzalil. Dag’e<>‘eii 
hat die Vitaniiuzn^*abc eine ausg'esprochene' Einwirkung ant 
die Triibung der Bakteriensuspensionen. Besonders ansgepriigt 
komnit diese Wirknng des Vitamins in den Proben mit nie- 
drigen Konzentratiomui von Ainylalkoliolextrakt min Vorscbein. 
Bei gleichbleibender Bakterienzahl stoigt hier nach der Vitamin- 
zugabe der Extinktionskoeffizient nni ein Mehrf aches. Bei 
sukzessiv gesteigerteii Zu^aben von Amylalkoholextrakt inaeht 
sich der Einfluss des Vitamins entsprechend weiiiger geltend, 
mid bei Uberschuss von Amylalkoholextrakt schliesslicli liisst 
sich keine Wirkung von der Vitamiiizugabe mehr nachweiseu. 
Ber Quotient Bxtinktionskoeffizient/Bakterienzahl iindert sich 
auch hier einigenaassen proportional mit der mikroskopisch 
beobachteteii Bakteriengriisse, Grosse, verzweigte Eornien, die 
an Bakteroiden erinnern, treten in den Proben mit Vitaniin- 
zugabe schon bei niedriger Konzeiitration von Amylalkolud" 
extrakt auf. Bemerkenswert ivst Hchliesslich, <lass aindi obne 
Zugabe von Amylalkoholextrakt Zusatz von Vitamin B, die 
Ausbildung von gx^ossen, wenn auch nichtverzwiugien Bakterien- 
formen bewirkt. 

Die hier also jetzt beschriebtme eigenartige Wirkiiug v<ai 
Vitamin Bj auf das Wachstnm von ]i. rad id (to! a liisst eine 
Eiille von Fragen entstehen, die bei unseren jetzigon Kennt- 
nissen zum Teil nur mntmassnngsweise oder iiberhaiipt nieht 
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beantwortet \Yerdeii kbnnen. Diese Frag*en scheiiien indessen 
fiir ein weiteres experimentelles Sfcudium gut zuganglich zu 
sein, und wir lioffen durcli fortgesetzte Experiinentalarbeit eine 
grossere Klarlieit liber den bier vorliegenden Mechanismus 
scbaffen zu komien. 

Zu einer vollig uiibypothetischeii Aussage von praktischer 
Bedeutung geben unsere Versuclie indessen jetzt schoii Anlass. 
Bei Wachstuinsversuchen mit Mikroorganismen wird ja von 
vielen Autoren die zeitraubende mikroskopische Zablung luiufig 
durch eine nephelometriscbe Scbnellmethode ersetzt. Nacli 
unseren bier mitgeteilteii Beobacbtungen ist es ja sofort klar, 
dass aus derartigen nepbelometrischen Bestimmungen nur mit 
ausserster Vorsicbt Schliisse hinsicbtlicb der Anderung der 
Zellzahl gezogen werden diirfen. Wenn die nepbelometrisclie 
Bestimmungsnietbode also leicbt zu Trugscbliissen hinsicbtlicb 
der Zellzahl fiihren kann, macht sie, wie das vorliegende Ver- 
sucbsinaterial zeigt, als alleinige Bestimmungsmethode ver- 
wendet, aucb leicht, dass vielleicht sebr wicbtige Erscheinungen 
uiiserer Beobachtung einfaeb entzogen werden. 

In der vorliegenden Arbeit babei^ wir in Konibinationsver- 
sucben mit Aniylalkobolextrakt aus Hefe festgestellt, dass 
Vitamin bei gleicbbleibender Bakterienzabl einen ausge- 
pragten, tordernden Einfluss auf die Grosse der einzeliien Bak- 
terienzelle ausiibt. Andererseits haben wir in unseren frliheren 
Kombinationsversucben mit dem atherloslicben Zuwacbsfaktor 
festgestellt, dass dort eine Zugabe von Vitamin B^ notwendig 
ist, um eine nennenswerte Vermelming der Bakterienzellen zu 
erreichen. Wie lassen sich nun diese zwei Tatsacben ver- 
einigen? Unser Versuchsmaterial I'eiclit bier zu einer Er- 
klarung nicht aus. In Fortsetzung unserer Arbeit wollen wir 
aber von der folgenden Vorstellung ausgeben. Der Amylalkobol- 
extrakt bewirkt allein eine ziemlicb kraftige Vermebrung der 
Bakterienzellen. Es ware demnach eine naturliche Annahme, 
dass dieser Extrakt sowohl den atherloslicben Zuwacbsfaktor 
entbalt als aucb Vitamin B^ in geniigender Menge fiir die Ver- 
Biehrung der Bakterien. Eine weitere Zugabe von Vitamin B^ 
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wiire daiin i^ieiebbodeutond mit einer tilxn’dosiovmio* von Vi- 
tamin, nnd als Folm*e di(^sor Oberdosiernn^' entwiekeln sicli die 
i^TOSsen Jbikten<niforinen. Gewissernuisseii wird ein(‘ derarti^u' 
Anffassiui^* sdion dureli das vorliem'omle V('rsnehsiuatoriail 
stiitizt. Einmai trcdou ja^ niimlicli schon dnreb ttbersclinss von 
Aniylalkoliole^ctrakt allein j^Tosse Ba.kt(n*ie]it*ormen aaif, dit^ mm- 
nudn* nicbt winter dtircb i»‘leic*hzeitio-e Vita.iuinziiiL>*abe bceinfluHst 
werdeii. Dazu wissen vvii' nocb, dass bei nnreinen Atber- 
(‘xtrakteii ans Hefe, die an sieli wacbstinnsb'h'denid wirken, eine 
o*leiclizeiti,< 4 *e Zni^iibe von Vitamin ,i>*rosse Bakterienformen 
hervomift. 3)er entscbeideude VcTsucb ■Nvird bier die Korn- 
bination von dem reinen, an sicb nnwirksanien, iitherb’islielnm 
Znwa.ehstaktor nnd Vitaniin Uefern, \v<y di(‘ Vitaminkoii- 
zentratioii innerbalb weitor (iretizen stufenweise variiert wird. 
Mit der Bansttdbin^* des r<dnen litberldsliclien ZnwacbsfaktorH 
sind wir bescbiifti.i>‘t. 

Nocli eitie Erscbeinuni>‘ muss bier kurz besprocben vverden. 
B<‘i Znj^'abe von Vitamm Bj wie aucb bei Uberscbnss von Amyl- 
alkoholextrakt treten, wie friiher erwahnt, verzweijo-te Formen 
von Ji. radidcola aiif, die^^ntark an Bakteroiden erinnern. Ob 
bier wirklicb ecbte Bakteroiden vorlie^^en, iiiUkSS eine weitere 
sorgfaltii>'e Prnfun^* entHcheiden. Sollte es sicb bei'ansstellen, 
dass dies wirklicb der Fall ist, bleibt zu iintersncben, inwieweit 
diese Ausbildun^ von Bakteroiden, die also durch besoiidere 
Konzentrationsverhiiltnisse der Zuwacbsfaktoren ziistandekommt, 
fiir die in den Kiicdleben der Hiilsenpfianzen naturlicb vor- 
komrncmde Bakb'roidenbildimo* von Bedentim,i>* ist. 

Bs frag't sicb schliesslich, ob die bitn' beobaebtete Wirknuj^^ 
von Vitamin spezifiscb anf JL radidcola bescbriinkt ist, od(n* 
ob es sicb vielleicbt nm eine Brscbeimmo* von eimn' allti’e- 
meineren zellenpbysioloj>fiscben Bedeutnni>* bandelt. 


Fiir freig'ebij^'e materielle Uiiterstlxtzini^ wind wir dtn* Stiftimj^*’ 
»Wenner-Grenska Samfundet» m ^rdsvstetn Dank verpflichtet. 
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Sammanfattning. 

Btt amylalkoholextrakt av jiist, som sattes till det vanliga 
syntetiska substrate! euli^'t Allison, formar framkalla en tam- 
ligen kraftig tillviixt av JB. radidcola (Trif. jn’atensr). Deniia 
tillvaxt kan einellertid knappast beteeknas som fullt » normal . 
Vid optimal koncentration av ainjlalkobolextrakt avstannar 
den niimligen vid ett bakterietal av nngefar BOO niillioner ])er 
ml, medaii jn, som vi veta, en tillsats av ett vaiiligt jiist- eller 
lialmextrakt formar framkalla en tillvaxt av iinda up]) till 
2 000 millioner bakterier per ml. Vid dverskotfc av amyl- 
alkoholextrakt upptriida stora bakterieformer, vilka delvis er- 
inra cm bakteroider, Kvoten mellan den med Pulfrichfoto- 
meter bestiimda extinktionskoefficienten och bakterietalet iindrar 
sig* i de olika ])roven pa ett siitt, som motsvarar den mikro- 
skojjiskt iakttagiia storleken av bakterierna. 

Oni samtidigt med amylalkoholextrakt vitamin tillsattes, 
har detta i intet av de hiir studerade fallen nagon iixverkan 
pa bakterietalet. Dareinot har vitamintillsatsen eii utpiiiglad 
inverkan ])a bakteriesnspensionernas^rmnlighetsgrad. Saraldlt 
tydligt komnier denna verkan av vitaminet till synes i proveii 
med laga koneentratioiier av amylalkoholextrakt. Efter vita- 
inintillsatsen stiger hiir vid ofbrilndrat bakterietal exthiktions- 
koefficienten till det lierdubbla viirdet. Vid successivt stegrade 
tillsatser av amylalkoholextrakt gor sig denna inverkan av 
vitaminet i motsvarande mindre grad giillande; vid overskott 
av amylalkoholextrakt later sig* slutligen nagon verkan av 
vitamintillsatsen icke liingre pavisas. Kvotexx extinktionskoef- 
flcient/bakterietal iindrar sig ocksa hiir niigorlunda proportio- 
nellt med den mikroskopiskt iakttagna bakteriestorleken. Stora, 
fiirgrenade former, vilka erinra om bakteroider, up))trada i 
])roven med vitamintillsats redan vid lag koncentration av 
amylalkoholextrakt. Det ilr slutligen anmarkniugsvart, att liven 
utan tillsats av amylalkoholextrakt en tillsats av vitamin Bj 
framkallar stora om iin icke forgrenade bakterieformer. 

Denna egendomliga verkan av vitamin B| pa tillvaxten av 
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B, radivicola^ som hiir just liar beskrivits, ger iippliov till en 
tniiiigMl fragor, soiii vi pa grundval av vara nuvaraiule erfaren- 
heter endast gissningsviH oiler i(*ko alls kimua bosvara. D(^ssa 
fragor tTirefalla om(dlertid att vara val tillgilngliga fTn* vidam 
experimoiitella stiidier, oeb vi liopjias att gonoin fortsatt ex- 
])erimentalarbete knriua koinina till stiirre klarbot ()vt‘r don 
inekanisiu, som liiir fiireligger. 

Redan im kiiniia cinollertid vara fdrsiik ge (dt fullkoinligt 
hyjiotesfritt svar pa en fraga av praktisk botydolse. Vid till- 
vaxtfdrs()k pa niikroorganisincr ersiltti^s ju av manga, forfattare 
ofta <lon tidsiklande inikroskopiska rakningen mod (ni nefelo- 
motrisk snabbinotod. Av viira lair inedd(dad(‘ iakttagelsor 
framgar dot likval tydligt, att man ondast m(‘d yttersta f(>r- 
siktighet kaii <lra iiagra slutsatser aiV dylika nefelometriska 
bostamniiigar mod avseende pa andringeu i celltal. Om alltsa 
d(‘ii nofolometriska b('stamningsmetoden liltt ger npphov till 
felaktiga slutsatser betraft'ando celltalot, kan dim, som ju did 
f(>religgande fdrsoksmaterialet visar, om den omviludos som 
ensain bestanmingsinetod, ocksa liitt leda till att kansko niyokot 
viktiga fiireteelser belt eiJcelt undslippa var iakttagelso. 

I foreliggande arbete ha vi i koinbi nation storsiik med amvl- 
alkoholextrakt av jilst faatstallt, att vitamin Bj utan att pa- 
verka bakterietalet utdvar en utpriiglad, befordrande iuverkan 
pa storleken av de enskilda bakteriecellerna. A audra sidan 
ha vi i vara tidigaro kombinationsfih’sbk mod den eterlosliga 
tillviixtfaktorn f unnit, att en tillsats av vitamin iir n<>d- 
vandig, om n&goix niliunvard celliikning diir skall iiga rum. 
Hur lata sig nu dossa tva fakta tTirenasy Viirt fiirsidcsmatorial 
riickor har into till fiir en. forklaring. .1 fortsattuingmi av vart 
arbeto vilja vi emellertid utg& fr&n fbljando fdrostiillning. 
Amylalkoholextraktet format att ensamt framkalla on tiimligmi 
kraftig okning av antalet bakterieceller. Det v(>r(‘ dilrf<>r ua- 
turligt att anta, att detta oxtrakt innohaller saval don otm*- 
losliga tillvaxtfaktorn som vitamin i tillriicklig iniingd for 
bakteriernas fordkning. En ytterligare tillsats av vitamin 
skulle da betyda on overdosering av vitamin och som en fbljd 
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av denna overdosering utvecklas de stora bakterieforinerna. 
I viss man stodes en d^dik uppfattning redan av det forelig- 
gande fdrsoksmaterialet. Dels upptrLida 311 namligen redan 
genom dverskott av amylalkoholextrakt ensaint stora bakterie- 
former, vilka nu inte laiigre paverkas av en saintidig vitamin- 
tillsats, Dels veta vi dessutom, att vid orena eterextrakt av 
jast, vilka i ocli for sig verka tillvaxtbefordrande, en saintidig 
tillsats av vitamin Bj framkallar stora bakterieformer. Det 
avgorande fdrsbket kommer liar att ntgoras av ett kombina- 
tionsforsok med den rena, i sig overksannna, eterlosliga till- 
viixtfaktorn ocli vitamin dar vitaminkoncentrationen grad- 
vis varieras inom vida griinser. Vi aro for narvarande sysselsatta 
med framstallningen av den rena, eterlosliga tillvaxtfaktorn. 

Ytterligare en foreteelse maste bar i kortliet berbras. Vid 
tillsats av vitamin B^ liksom ocksa vid overskott av amyl- 
alkoliolextrakt iipptriida, som tidigare omnamnts, forgrenade 
former av B. radicicola, vilka starkt paminna om bakteroider. 
En fortsatt grundlig undersokning far avgora, om det biir verk- 
ligen iir fraga om akta bakteroider. Om det skulle visa sig, 
att detta verkligeii iir fallet, aterst^’ att nndersoka, i vad man 
(n’saken till denna ntbildning av bakteroider, som alltsa bar 
kommer till stand pa grimd av sarskilda koncentrationsforbal- 
landen betrattande tillvaxtfaktorerna, bar betydelse for den i 
baljvaxternas rotknolar natarligen forekominande bakteroid- 
bildningen. 

Man fragar sig slutligen, om den biir iakttagna verkan av 
vitamin iir specifikt bunden till B. radicicola, eller om det 
miijligen ror sig om on fiireteelse av en mera allniiin cell- 
fvsiologisk betydelse. 
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The Electro-Chemistry of Soil Formation: 
111. The Humate Complex. 
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From the Institute of Pedology. 


Ill liis original work on the amphoteric humates of A1 and 
Fe Mattson (1931) studied the isoelectric precipitation of 
purified humic acids by the chlorides of A1 and Fe. The noii- 
acidoid colloids’' (»humm or "-Humuskohle^ were salted out 
from the Na-hnmate extract of the peat by n. 4 NaCl and the 
soluble organic matter was removed by washing the HCl pre- 
cipitated acidoids according to the method of Oden (1922). 
Our present work deals with the study of the humate complex 
present in the untreated material of the various horizons of 
the previously described Haggbygget podzol. Since the earlier 
investigations have not been discussed in this series we shall 
first briefly review this work. 

Tables 13 und 14 show the dift'erent systems studied and 
fig*. 33 expresses gra]>hically their electrokin etic behavior. 

Taking the systems in the order given in the tables we note 
the following; 

Syetem ol. This system contains 6 X O.JioO = 2.1 grams humus 
per millimol Al^O,*} (==(). 102 g.). There is here no l.E.P. (iso- 
electric point), the colloid remaining negative down to the 
lowest pH. This is because the humus acidoid, even after 
complete suppression of its dissociation, has a residual negative 
charge common to all chemically indifferent colloids in aqueous 
media, and the quantity of alumina is not large enough to 

^ This author is the recipient of a scholarship from the rniversity of 
I'oznah, Polen. 
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neutralize this char^’e even at a. pH about 4.2 to 4.i where 
its electropositive activity, as a basoid, is a luaxinmin (cf. fig. 
;33). At lower pH the alumina is ra]>i(lly ionized into single 
cations which pass into solution, thus redinang the basoid 
content of the complex. A corresponding accmnulation of 
linmus in nature must, if the pH is low enough, lead to the 



23. "rho relation hefc\\<jea the I.F.P. and the e()inpo.sition of alunununi 
and hninates. The figures on the eurves giv(‘ tin* mimb(‘r of grams 

of humus per mol 

foi 2 uation of a hmnus podzol, i. e., the eluviatiou of sescpii- 
oxides and the accumulation of humus. The A1 ions do not 
hei^e bring about any cationic solvation of the humus because 
the gel com))lex remains electronegative, the A1 ions dissociating 
from the complex only to the extent that the latter undergoes 
complete hydrolysis (displacement of A1 by H). 

System This system has two T.E.P:s, one at pH 4.r> 
(interpolated) and one at pH 3.s. We explain this as follows: 
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TahU 13, 

AJ-humates. 

SystcMii 51. A: 3 m.e. AICI 3 in 1 OOO c<*. 



B: 3 

» Na- 

hum ate 

in 

1000 cc.' 


Solution A 
20 c(-3-H01 
m.e.' 

Solution B 
20 cc-fNaOH 
m.e “ 

Flocculation : 

after , over 
mixing , night® 


Cataphar. : i 

sec. 1 V olt cm ' 

pH 

O.o 

O.o 

slow 

XX 


— , 

— 

{I.OO.I 

O.o 

instant 

xxxx 


— 1.3 

4.5 

(KOI 

O.o 

« 

xxxx 


— 1 .0 

4.2 

(1.03 

0.0 

» 

xxxx 


—0.5 

3.7 

(J.Oo 

O.o 


xxxx 



— 

11.10 

O.o 

rapid 

xxxx 


—0.3 

— 

0 15 

O.o 


xxx.x 


— 

— 

0,:;o 

O.o 

» 

xxxx 

1 

—0.2 

— 

System 52. A: 0 
B: 3 

• 

m.e. AlClg in 1000 ec. 

» Ka-hiimat e in 1 000 cc. 


D.o 

0.O75 

0 

0 

1 

1 

— 


l),0 

0.01)5 

0 

X 


— 

— 

O.i) 

0.060 

i rapid 

XX.K 


-l.S) 

— 

II.O 

0.050 

instant 

XXXX 


-(V4 

5,0 

O.o 

0.025 


xxx.x 


-f- 0(.2 

4.2 

O.o 

0.0 


XX. \x 


± 

3.8 

0,05 

0.(1 

rapid 

xxxx 


-ai 

— 

0.15 

0,0 

- 

xxxx 


1 

— 

0.30 

1 O.o 


’ xxxx 


- 0.2 

— 


^ 3 me. — 0. 3.10 g. organic matter. 

” Plus enough \vater to make a total volume of 50 er. 
® One X = i>artial, four x:s ~ complete flocculation. 

5 -“38695. Lanthrukshogaholans Annaler. Vol. 7. 
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Table 13 ;eont.). 

System 53. A: 12 m.e. AlGlg in 1000 cc. 



B: 

3 Na 

“hum ate 

in 1000 cc. 


Solution A 

1 Solution B 

1 Flocculation: 

! 

Catapbor. : j 


20 cc+HCl 

i20 cc-fNaOHI after 

over 

p/sec. 1 volt/cm j 

pK 

m.e. 

1 m.e. 

! mixing 

night 

_ 1 


O.O 

0.19 

' 0 

X 

— 1 

— 

O.O 

0.18 

; rapid 

XXX \' 

-1.4 

."l.s 

O.o 

o.ir> 

instant 

XXX X 

+ 0.8 

4.75 

0.0 

0.14 


XXX X 

+ 1.2 

4 " 

' O.o 

0.12 


XXXX 

+ 1.2 

4 i 

O.o 

O.IO 


.xxxx 

+ 1 0 

4.3 

O.o 

O.05 


x.xxx 

+ 0.8 

4.2 

O.o 

O.o 


xxxx 

+ 0.3 

3.^ 

! System oj. A: 

24 m.e. Aid, in 1 000 cc. 



B: 

3_ Na 

-hum ale in 1 OOO cc. 


O.o 

0.44 

* 0 

X ' 

— 

— 

0.0 

0.42 

1 rapid 

XXX 

-1.9 


O.o 

0.40 

' instant 

-X.XXX 

-1.0 

(i.i 

O.o 

0.38 

» 

xxx.x 

+ 1.1 

4.8 

O.o 

0.3<> 


XXXX 

+ 2.2 

1.5 

O.o 

0.34 

i 

X-X.X 

+ 2.2 

4.1 

O.o 

0.32 

)> 

XXX 

+ 2.0 

4.85 

O.o 

O.20 

' 

xxxx 

+ 1.9 

1.3 

O.o 

0,0 


XXX.X 

+ 0.0 

:i.s 

1 

System 56. A: 

30 m.e. AlCl, in 1 000 cc. 

1 

1 


B: 

Na 

-hum ate in 1000 cc. 


O.o 

0.58 

0 

X 

— 


O.o 

0.50 

, slow ; 

X xx 

— 2.0 ; 

7.0 

O.o 

0.54 

; instant I 

.xxxx , 

-0.8 

0.0 

O.o 

0.52 

; « ! 

xxxx 

+ 1 .8 

5.5 

O.o 

0.50 

» 1 

x.x.x 

4-1.9 


O.o 

0.48 

rapid 

xx 

4- 2.0 

__ 

O.o 

0.4t> 

0 

X 

— 

— 

O.o 

0.44 

6 

X 

— 



O.o 

0.40 

0 : 

.X 

— 



O.o 

0.30 

1 0 1 

X 1 

— 



O.o 

0.20 

1 rapid i 

X.K ' 

+ 2.2 

— 

O.o 

O.io 

; instant | 

XXX 

+ 1.9 1 

4.1 

O.o 

O.o 

1 ” ' 

xxxx ; 

+ 0.8 i 

3.7 
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Table 13 ,eont. . 

System 5(S. A: 30 in.e. AlClg in 1000 cc. 

B: 1 » Na-humate in 1000 cc. 


Solution A 

j Solution B 

Flocculation : 

1 --r 

Cataphor. : | 

IJi/sec. 1 volt/cm 1 

1 i 


20 cc + HCl 
m.e. 

!20 cc+NaOni 
; m.e. 

! 

after 

mixing 

over 

night 

1>H 

O.o 

1 0.60 

slow 

XXX 

-2.0 

8.0 

O.o 

0.59 

rapid 

XXXX 

-l.s 

7.8 

0.(1 

j 0..58 

instant 

XXX X 

-l.G ! 

7.5 

O.o 

0.57 

» 

XXXX 

— 1.2 

7.i> 

O.o 

0.59 

» 

XXXX 

1 +0.2 1 

0.7 

O.o 

0.54 

slow 

XXXX 

+ 1.S 

5.S 

0.0 

; 0.52 

0 : 

X 

-7 ! 

— 

: O.o 

; 0.45 

0 

0 

— 

— 

0.0 

0.80 

0 

0 

1 

— 

O.o 

1 0.15 

0 

0 

1 1 

— • 

O.o 

O.o , 

rapid 

XXXX 


3.7 


Table 14. 

Fe-hiimates. 

System 55. A: 24 m.e. FeClg in 1000 cc. 

B: 3 » Na-humate in 1 000 cc. 


Solution A 
20 cc+HCl 
m.e. 

Solution B 
20 cc+NaOH 
ni.c. 

Flocculation : 

after 1 over 
mixing | night 

1 

1 

Cataphor. : | 

(i/see. 1 volt/em j 

i 

1 

pH 

O.o 

0.44 

0 

: 

1 ^ 

! 

1 


O.o 

0.42 

rapid 

XXX 

-2.0 1 

0,0 

O.o 

0.4(1 

instant 

i XXXX 

-1.0 1 

5.1 i 

O.o 

0.38 

' 

XXXX 

j + 0.9 ; 

4.0 

0.0 

O.m) 


XXXX 

— ; 

3.5 j 

O.o 

0.34 

» 

■ XXXX 

’ + 2.0 1 

3.3 

0,0 

0.30 

rapid 

1 XXXX 

' — 1 

— 

O.o 

0.20 

1 slow 

1 XXXX 

1 +1*9 1 

— 

O.o 

1 O.IO 


1 XXXX 

1 — : 

— 

O.o 

j O.o 

1 rapid 

1 xx.x 

1 +1,6 j 

— 
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Table 14 icoiit.;. 

System 57. A: 30 ni.e. FeClg in 1 000 ce. 

B: 2 Na- hum ate in 1000 ce. 


lution A 

Solution B 

Flocculation • 

Cataphor. : 


ee + HGl 
m.e. 

20 co + NaOH, 
m e. 

after 
mixing , 

over 

night 

* IJL/sec. 1 volt, cm 


^ 

_ __J_ 

— 

— „ 


O.O 

0.58 

slow 

X 


— 

0 ,(J 

0.0() 

instant 

xxxx 

-2.5 

6.5 

0.0 

0.54 


xxxx 

±0.0 

5,4 

O.O 

0.52 

» 

xxxx 

±1.8 

4.0 

O.O 

0.50 

« 

xxxx 

±1.7 

3.0 

0.0 

• 0.48 

rapid 

xxxx 

±2.0 

3.3 

0.0 

0.40 

slow 

xxxx 

±2.2 

3.2 

0.0 

0.40 

0 

xxxx 

±2.2 

— 

0.0 

0.30 

0 

xxxx 

±•1.9 


0.0 

0.20 

0 

xxxx 

±1.9 


0.0 

O.io 

0 

xxx.x 

±1.7 


0.0 

0.0 

alow 

xx.x 

±1.0 

— 

System 59. A: 30 
B: 1 

m.e. FeC^a in 1 000 cc. 

» Xa-li innate in 1000 cc. 


0.0 

0.60 

slow 1 

XX 

— 



0.0 

0.58 1 

instant . 

xxxx 

-1.8 

<).7 

0.0 

0.57. 

» 

X XXX 

-0.9 

6.2 

0.0 

0.50 

» 

XX-XX 

± 1 .0 

5.7 

0.0 

0.54 

rapid 

xxxx 

— 

4.1 

0.0 

0.62 

slow 

XXXX 

± 2.0 

3.7 

0.0 

0.80 

0 

0 

— 

— 

0.0 

0.0 j 

0 

0 

1 — 

— 

0.0 

0.0 1 

0 

0 

' 

— ' 

0.0 

0.0 

slow I 

XXX 

±1.3 

; 

0.0 

0.0 J 

rapid ! 

xxxx 

+ 1.1 

— 
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The negative charge of the acidoid is balanced at pH 4.5 by 
the partial ionization of the basoid group (in this case alumina). 
Below this point the positive charge on the complex is in 
excess but only within a short range because the increased 
ionization of the alumina causes A1 ions to split off from the 
complex. The basoid group becomes thereby quantitatively 
weakened although its activity is increased. As the loss must 
ultimately outweigh the increase in activity the complex must 
once more become isoelectric and electronegative at a lower 
pH. The amount of A1 in solution was much greater at the 
lower than at the higher I.E.P but there was no cationic 
solvation of humus at any pH, the positive charge being too 
weak. The A1 ions split off from the complex completely 
dissociated from the humus. TJnder leaching conditions in 
nature and at a sufficiently low pH this system would, there- 
fore, like the pi-evious, lead to the formation of a humus podzol. 

System 53. I.E.P. = 5.15. The positive charge attains here 
a higher value but decreases, as before, tending again to a 
second I.E.P. 

System 5i. I.E.P. = 5.5, The positive charge attains here 
a high value and there is some tendency toward a cationic 
solvation of humus. A sol of this type would, however, not 
wander very deep in a podzol imofile. Because of its relatively 
low I.E.P. and because of its low degree of stability, even at 
the point of maximum positive charg*e, this sol would flocculate 
in the upper part of the horizon of sesquioxide accumulation 
(upper B). This system might be looked upon as representing a 
transition between the humus podzol and the » iron-humus » podzol. 

System 56. I.E.P. — 6.2. The positive charge assumes here 
a critical value resulting in an extensive cationic solvation at 
moderately low pH (between 4 and 5). In the podzol profile 
this system would lead to the accumulation of Al-humate in 
the B horizon where the sol, because of a higher pH, would 
flocculate. 

System 58. I.E.P. = 6.8. The cationic solvation of the 
humus is here complete and the sol is stable at moderately 
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low pH. This sol, which is poorer in huiiius than that of the 
previous system, would require a higher pH to flocculate iso- 
electrically and would, therefore, normally wander deeper down 
in the same profile. This system, and others, containing still 
less humus may be assumed to represent the conditions pre- 
vailing in the drier ''''iron» j)0<l2ols. 

System 56. I.B.P. = 4.55. This ferric-humate system cor- 
responds to the Al-humate system 54 with respect to the com- 
position. The I.E.P. is about one pH unit lower in the ferric 
system, a difference quite generally observed. 

System 57. I.E.P. = 6a. As in the corresponding Al-humate 
system 56 there is here a strong tendency to a cationic solvation 
of the humus but at a much lower pH, and then the sol is 
less stable for it is completely flocculated over night. 

System 59. I.E.P. = 5.95. The cationic solvation is here 
complete at low pH (cf. Al-humate system 58). It is obvious 
that the accumulation of ferric-humates in the podzol profile 
must take place at a higher level in the B horizon than that 
of the Al-humates since the former have lower I.E.Pis and 
require therefore a lower pH for their isoelectric precipitation 
as well as for their cationic solvation. The movement of iron 
in the soil is, however, complicated by the presence of both 
ferric and ferrous iron whose colloidal compounds show dif- 
ferent electrokinetic behavior. 


If we take system 52 to represent the maximum quantity 
of humic acidoids which can be electrically neutralized by 
alumina and if we take system 56 to represent the maximum 
quantity of the humic acidoids which can be cationically solvated 
by the alumina we get (from the composition of the precipitates 
obtained at the corresponding I.E.P:s, i.e., at pH 4.5 and 6.2) 
the following ratios: 


I amount of humus: 

(a; isoelectrieally precipitated 
i\i) cationically dispersed by A1 , 


! 0. humus: 

1 (r. humus: , 

!M. mol AlgOg 

i G. AUOa 

1 ^ i 

l.S05:l 

12.8 : 1 

0.140 : 3 

1.4: J 
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These ratios appl}" to the humic acidoids as distinguished from 
the chemicall}" more heterogenous » crude » hnmus or peat from 
which the acidoids were extracted. We might expect the 
acidoid fraction to be more active and require more alumina 
for its electrical neutralization and cationic dispersion than 
the ;>erude>' humus. Since the equivalent weight of the humic 
acidoids may differ considerably, as we shall see later, the 
above ratios must not be taken as representative but are 
merely computed for comparision with other data. The figures 
are also of interest in connection with a recent criticism of 
the work of Mattsok & Nilsson (1935) and of Mattson & 
GrusTAFssoN (1937) by Eode^ (1938) who claims that the pro- 
portion of organic matter to sesquioxides is much greater in 

^ 'rhis otherwise exjyert and valuable criticism contains an error which 
we wish to correct. T'rofessor XloDE (table 1' is unable to explain the fact 
that the amount of NaOH required to neutralize the extracts (Mattson k 
Nilsson table I'l decreased with a decrease in pH and considers therefore 
the results erroneous. The data are, how^ever, quite correct and reproducible. 
The answer to the anomali is found in the amounts of A1 in solution. 
Where no humus was added, much A1 was dissolved, the pH was elevated 
but the buffer capacity and titration value femained large. Where liumu.s 
are added there w’as less Al, and wuth some of the acid neutralized by the 
Ca of the humus there was less to titrate although the pH w'as low'er. 

Why did less Al dissolve in the more acid extracts containing humus? 
We sa.v: because the hnmus protects the Al, the humates, like the phos- 
phatt‘s and silicates, being less soluble than the hydroxide. Professor Rode 
says: bceausc the initial pH of the mixture containing humus w’as higher 
due to the instantaneous formation of OaClg . In this he might be partially 
righi. We wish to point out, however, that at the same i)H, other things 
being equal, there wdll always be more Al dissolved in the presence of a 
neutral chloride. Yet in our experiment the CaClg produced no such effect 
although this salt Avas formed in the most acid extracts. But this and 
other questions brought up by professor Rode can only be satisfactorily 
settled by experimental evidence. We hope that some laboratory lysimetor 
experiment Avhich w^e are now^ conducting shall contribute to the solution 
of some of these questions. 

It should he added that in the work of Mattson & C4ustafsson the 
same anomali betw’een titration and pH Avas observed throughout the work, 
Imt the titration A^alues at pH 7 were omitted in this paper since they have 
no bearing on the problem investigated. 
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the soil solution than in the ainphoteric hiimates and that 
there can therefoi’e be no cationic solvation in the soil. This 
question is obviously of very great importance and we are 
glad that this problem is being critically attacked by so com- 
petent an authority. In trying to answer this question on 
the basis of published data it must be remembei-ed that -whab 
we want to know is the ratio of humic acidoids (not organic 
matter) to sesquioxides immediately below the zone of ses- 
quioxide eluviation. If these conditions were fulfilled for the 
ratios reported by Rode then we should, according to the 
theory, be dealing with humus podzols. 

Another point of interest in connection with tables 13 and 
14 but which is better brought out in fig. 33 is the pH at 
which alumina and ferric oxide show a maximum in their 
activit}" as basoids as measured by their positive charge. For 
alumina this pH is at about 4.4 whereas for ferric oxide it 
occurs at a pH unit or more lower down. 

In table 15 are shown (1) the composition of the isoelec- 
trically precipitated humates, (2) the I.E.P:s, (3) the cation 
exchange capacity as determined by the Ba~acetate treatment, 
(4) exchangeable Ba calculated on the basis of free humus 
acidoid, (5) the loss in exchange capacity due to combination 
with A1 and Fe, (6) the number of exchange equivalents’ of 
humus acidoid in combination with one mol MaO;^ and (7) the 
percentage of free humus acidoid or the » acidoid residue; in 
the amphoteric humates. 

The hgures in the last three columns are based on the 
assumption that the loss in exchange capacity is due to a 
combination with A1 or Fe. This might be questioned by some 
soil students who do not accept the chemical interpretation. 
It is of course possible that a change in structure has caused 
a change in the capacity to bind base. It is also possible 
that a combination with A1 and Fe has increased the strenght 
of the humus acidoid by causing H ions to dissociate below 
pH 7.0 which, in the free acidoid, do not dissociate. This 
would be identical to the apparent activation of phosphoric 
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and silicic acid when in combination with A1 and Fe (Matt 
SON & Karlssok 1938). If this is the case then the figures 
expressing- the degree of combination with A1 and Fe are too 
low. It must be pointed out that the calculated combination 
with A1 and Fe refers to pH 7. At lower pH down to the 


Taile JJ. 

The cation exchange capacity (Ba at pll 7.o) of the humus 
acidoid and of the amx)hoteric humates of A1 and Fe*". 


: i 


Composition . 

G. liumns acidoid 
" M. mol M.Oj, 


2 *53 

I.E.P.i bJ 


C 3 

I® 

§5-5“ 

■g a 

X 


'd s 
» g 

4^' 

t s ® 

I 


1^ 

a 




, rt 


: 

03 i a * 

C2 I • ^ 

" ,.=3 
X 


, . O iw 

' P fl rH 

. cT^.n O 

■"I ^ 

o rH 

w.a 


rq ^ 
oX 

C3 


0 ! Free humus . . 

52 j AI 2 O 3 • (Hum 2 3„3 

53 1 Al^Og • Hum ^ 

I 54 ; AlgOg • ; Hum iQ 2,j,, 

I 56 ! AI 2 O 3 i,Hum\ 

; 58 I AI 2 O 3 . 

55 j FcaOg • ',Hum;Q 277 
I 57 i Fe^Os •(Hum),^ 
j 59 i FcaOa • 'Hiim^o 


— 

100 

2.80 

2.<S() 

4.5 j 

1 

1.8;>> 

2.62 

5.15 i 

81.7 

1 .06 

2.33 

5.5 

689 

.60 

1.97 

6.2 1 

53.9 

.41 

1.54 

6.S 

36.8 

.33 

1.05 

4. .'JO 

60,5 

1.33 

1.73 

5.4 ! 

1 

43.8 

1 

, .85 

] .25 

5.95 i 

i 27.9 

.55 

.80 


— 

— 

100 

.79 

1.13 

TO.O 

1.27 

.83 

45.4 

1.37 

.53 

30.5 

1.13 

.29 

26.7 

.72 : 

.14 

31.6 

.40 

.18 

77.0 

AO 

.18 

67.8 

.20 ' 

.06 

6U.2 


I.E.P. the degree of combination must increase and the acidoid 
residue correspondingly decrease. 

It will be seen that the ferine humates exchange more cations 
(at iiH 7) than do the Al-humates of corresponding composi- 
tion, exactly as in the case of the phosphates and silicates. 
This we ascribe to the lower I.E.P:s of the ferric humates. 
They are, therefore, more extensively hydrolysed at pH 7 and 
possess a greater acidoid residue at this point. 
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The podzol hximates. 

The podzol profile is more differentiated and possesses a 
greater ntimber of characteristic horizons than any other soil 
type within the temperate zone. We decided therefore to 
begin onr study of the humate complex in the soil by studying 
the podzol humates and selected the previously described Hagg- 
bygget podzol (Mattsok & Gttstapssox 1937, and Mattsox 
& Hon 1937). Most of the samples used in this work were 
either prepared and sifted separate!}" or they were collected 
later (1936) than the samples used in previous work and are 
therefore not comparable to the latter. 

We designate the samples as follows: 

= Ground vegetation mostl}- vacciniuni. 

Fj = Surface layer of leaves, needles and twigs. 0 — 1 cm. 

Fo == Loose layer of partly ti’ansformed litter. 2 — 4 cm. 

H = Compact dark layer, macroscopically structureless humus. 
5 — 12 cm. 

A 1 = Black, compact and fine grained humus incorporated 
with the bleached mineral soil. 13 — 15 cm. 

Bleached layer. 1€ — 27 cm. 

Bj=CofiEee brown layer. 28 — 37 cm. 

Bg— Bright rusty layer. 38 — 60 cm. 

Ba= Yellowish brown layer. 61 — 90 cm. 

The soil has developed in a fine sand resting on a compact 
bottom moraine at about 90 cm. The soil possesses there- 
fore no unaltered parent material or C horizon. 

Table 16, 


Percentage moisture, loss on ignition, ash content and 
volume weight of the Haggbygget podzol profile. 


1 

1 Horizon 

Fo 

1 

F, j Ps 


'a.] 




B. 

Water 105^ . . . 

10.2 

1 

10.9 ! 11.5 

i 12.4 

) 

6.2 1 

0.2 

4.2 


1.4 

Loss on ignition . 

' 86.3 

j 

86.1 1 79.8 

1 75.3 

44.3 i 

0.99 

12.2 


3.7 

Ash 

3.5 

3.0 j 8.7 

jl2.3 

49.5 ; 



! 


Vol. weight g.,1 ce 

j 0.24 

0.24 j 0.24 


O.oo 1 

1,36' 

1 1 .10 

L. „ . 

1 1 .20 

1 _ ' 

1.28 
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Fig. 34. The pH of the original material ipHy. in water and in 1 IvCd 
solution and of the eleetrodialysed material (pHu'i in IvCl, and the pH of 
exchange nentrality in the various horizons of the Hagghygget podzol. 

Table 16 gives tbe percentage moisture, the loss on ignition, 
the ash content and the volume weight of the samples. 

The results are characteristic of the podzol profile, especially 
with respect to the second maximum in organic matter in the 
B horizons. We shall see later that Fe-humates dominate in 
whereas Al-humates dominate in Bg exactly as we might 
predict from the electrokinetic behavior of these compounds. 

In table 17 are shown: (1) the pH values of the samples 
in water and in normal KCl solution before (pHo) after 
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(pHuj electrodialysis as determined by the qiiinhydroiie electrode 
(fig. 34); (2) the pH of exchange neutrality (pHx), i.e,, the pH 
at which the titration curves intersect when the electrodialysed 
samples are titrated with HgSO^ and NaOH in yvater on the 
one hand and in n. 0.5 HaaSO^ on the other (fig. 35); (3) the 
quantities of eleetrodialyseable acids and bases; (4) the quan- 
tities of acidoids, obtained by the electrometric titration (to 
pH 7.o) of the electrodialysed samples (fig. 35); and (5) the 
quantities of eleetrodialyseable organic matter which wandered 
to the anode an to the cathode chambers as determined by 
the number of cc n. 0.1 KMnO^ solution required for its oxida- 
tion (Ckowther 1935; the Buda];)est method). 

All quantities of acids, acidoids and bases are expressed in 
milliequivalents (1) per 100 grams soil, (2) per 100 grams loss 
on ignition, and (3) per 100 cc soil as calculated from the 
volume weight. 

The titration of the samples (fig. 35) in the presence of 
n. 0.5 JSra 2 S 04 covers only a short range at the acid end of 
the curves, sufficient to show the point of intersection with 
the titration curves in water. The latter curves were extended 
to pH 7 where a sufficient number of determinations were 
made to get the abscissa value at this point. The value ex- 
ju'esses the amount of acidoid active below pH 7 and represents 
the total capacity to bind base (NaOH) at pH 7.0 (C-?.n). The 
intermediate part of the curves (between pHx and Ot.o) has 
been ignored. 

The pH. The pH^ in water and in the KOI solution de- 
creases from Po to Ai, where it attains a minimum, and in- 
creases then downward to where it is highest. In the zone 
of humus accumulation (P^ to A^) the humus acidoid is, there- 
fore, more acidic the greater the age and the degree of trans- 
formation. In the zone of amphoteric humate accumulation 
(Bi to Ba) the acidity decreases with a decrease in the acidoid/ 
basoid ratio, i.e., with an elevation of the I.B.P. 

That it is not primarily the content of exchangeable bases 
which determines the pH is shown by the pHix values in nor- 
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Table 17, 

The pll before (pll,,) and after (pllu) eleclrodialysis, the 
point of exchange neutrality (pH^.), the electroclialyseabie 
acids and bases, the capacity of the electrodialysed soil 
to hind base at pH 7.o (aeidoid and the anodically and 
eathodically dialysing organic matter in the liilggbygget 

podzol. 


Horizon 

Fo F, 


H 

A, 

A. 

B. 

B. 

. 

ha 

pEo in water 

4.38; 4.21, 3.85 

3.73 

3.61 

4.12 

4.24 

4.39 

4.89 

pHo in n. KCI 

4.00, 3.62i 3.05 

2.81 

2.53 

3.33 

3.48 

4.10 

4.34 

PHu ' ” 

2.491 2.4o' 2.32 

2.25 

2.20 

3.14 

3.30 

4.07 

4.38 

pHy— pHu in KC’l 

1.51, 1.22 

.73 

.56 

.33 

.19 

,18 

.03 

— .04 

pH^ in Xa^SO^ 

2.92| 2.90 

2.80 

2.70 

2.55 

3.63 

3.70 

4.40 

4.90 

Acid nLe. lOOg, ,31.9 18.8 '14.5 

13.5 

4.8 

.63 

2.20 

1.28 

.62 

Aeidoid (C^ g ■ 141.5 '51.1 

T2.4 

79.6 

o3.8 

.95 

20.4 

9.8 

2.22 

Acid -f aeidoid » » i73.4 C9.9 i86.9 ' 

93.1 

58.6 

hris 

22.6 111.08 

2.84 

Base ' » '32.6 123.2 

21.4 

16.6 

5.S 

.24 

.40 

.25 

.31 

Aeid -f- aeidoid— base " 1 40.8 j 40.7 | 

65.5 

76.5 

52.8 

1.34 

22.2 

10.83 

2.53 

Acid m.i!. 100 g. LJ.' bs.s ;19.5 ’ 

16.1 

15.6 

10.1 





Aeidoid > ’ >42.0 ;52.0 :78.0 , 

91.0 

130.O 





Acid + aeidoid » » 

75.2 i7l.5 

94.1 

10(5.6 

140.1 





Base » 33.9 i24.0 

23.8 

19.2 

! 12.4 , 




1 

Acid-faddoid—base” » :41.B 147.5 | 

t 1 i 

70.3 

87.4 ,127.7 




1 1 

Acid ni.e. 'lOO cm^ 

7.7 ! 4.5 

3.5 

3.2 

2,9 

.86 

2.4 

j.5 

.SO 

Aeidoid >' - jlO.O 12.3 

17.4 

19.1 

32.1 

: i .27 

to 

CO 

2.8 j 

Acid 4- aeidoid p » 

17.6 ;16.8 20.9 

22.3 

35.0 

2.18 

24.8 

13.3 

3.6 1 

Base ’> » 

7.8 5.6 

f5.l 

4.0 

3.5 

.33 

.44 

.30 

. 39 ! 

Aci d 4” aeidoid — base v » 

9.8 ;11.2 

1.5,8 

18.3 

31..) 

- 1.8 

24.4 

13.0 

3.2 

C.c.n. 0.1 KMnOj/g. soil: 









Anode solution 

62.8 |28.5 

24.6 

21.4 

9.0 

I ,99 

1.05 

.50 

.11 

Cathode » 

32.6 ,11.3 

8.5 

8.0 

1.0 

i 

1 .62' 

.04 

.02 

1 

.03 

C.c. 11 . 0.1 KMnO^/g. L.I.': 









Anode solution 

65.3 129.5 

27.3 

24.9 1 19.2 

100.4 

8.3 

6.0 

3.0 

Cathode 

33.9 11.8 

9.5 

9.3 

4.0 

62.8 

.30 

.25 

.60; 


^ L.I. == loss on ignition. 
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inal KOI and by the pHx values in Na^SO^. These values are 
obtained in the electrodialysed (unsatnrated) samples and depend 
wholly on the strenght and quantity of the acidoid and basoid 
groups in the soil complex. The pHu and the pHx are also 
lowest in A^. The pHx is higher than the x^Hu by about 0.5 
unit throughout. Since in the same salt solution pHu differs 
but slightly from pHx this difference is due chiefly to the 
greater displacing x^ower of the SO^ ion than that of the Cl 
ion. The difference pHo — i^Hu is greatest in Fq and decreases 
steadily down through the profile until it becomes slightly 
negative in Bg. This diffei^ence is an expression of the degree 
of base saturation of the original soil. 

In view of the small amounts of bases present in the mi- 
neral samples (A^ to the differences O.io and 0.18 for the 

Ag and might seem too large. In this connection we wish 
to point out that since the process of electrodialysis is in 
effect a podzolization of the soil (Mxttson, 1933) we must 
expect an appreciable lowering of the pHu by the prolonged 
electrodialysis to which the samples were subjected. As far 
as the humate complex in the B horizon is a product of an 
isoelectric x^recipitation of a cationic sol complex it must have 
arrived there in an acid saturated condition and in that case 
pHu ought to be higher than pHo as in Bg and as previously 
reported by Mattsoi^ & Gustafsson (1934). 

In our present work we have omitted the pHu values in 
water in preference of the pHu in normal ECL We have 
however included the pH^ values in water for what these values 
may be worth, but it does not appear that such determinations 
can be very reliable especially not when the material consists 
of an electrodialysed soil. In this condition all, or practically 
all, diffusible acids and bases have been removed and there 
remains nothing but the acidoid whose atmosphere of H ions 
is supposed to affect the electrode (suspension effect) and so 
give a measure of the pH within this atmosphere. But the 
recent work of Du Eiutz (1934) has shown that the difference 
in P.D. obtained when the latter is measured in the filtrate 
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Table 17. 

The pll before (pHo) and after (pll^) electrodialysis, the 
point of exchange neutrality (pH^), the electrodiaiyseable 
acids and bases, the capacity of the electrodialysed soil 
to hind base at pH 7.o (acicloid € 7 ^) and the anodically and 
cathodically dialysing organic matter in the Iliiggbygget 

podzol. 


Horizon 


Fo F. 


H ! Ai 

i 

As 

B. 

B.1 

B, 

pHo in Avater . . . . 


4 88| 4.21. 3.85 

1 

3.73 3.61 

4 . 12 ; 4.24 

4.39 

4.89 

I)Ho in 11 . KCl . . . 


4.00j 3 . 62 I 3.05 

2.81! 2.53 

3.83 

3.48 

4.10 

4.84 

pHu ' ’ ’ • • • 


2.49| 2.4oj 2.32 

2.251 2.20 

3.14 

3.30 

4.0- 

4.38 

pHy — In KCl . 



I. 51 I 1.22 

.73 

.56' .38 

.19 

.18 

.03 

— .04 

pHj in . . . 



2.92| 2.90 

2.80 

2.70 2.55 

3.63 

3,70 

4.40 

4.00 

Acid 

iif.e. 100 g. |31.9 ;18.8 il4.5 

13.5 1 4.8 

.68 

2.20 

1.28 

.62 

Acidoicl (C 7 y 


41.5 ;5i.i 

72.4 

^9.6 ' o3.S 

.95 

20 . 4 1 9.8 

2.22 

Acid + acidoid 


73.4 |69.9 

86.9 

93.1 1 08.6 

1 .58 

22.6 

11.08 

2.84 

Base 

.> » 

32.6 |23.2 

21.4 

10.6 5.8 

.24 

.40 

.25 

.81 

Acid + acidoid— base 

• 140.8 j40.7 

65.5 

76.5 1 52.8 

1.34 

22.2 j 10.88 

2.53 

Acid m,c. 

lOOg.L.uhz.i !10.5 

16.1 

15.6 , 10.1 





Acidoid 

|42-0 |52.0 ;78.o 

91.0 rao.o 





Acid + acidoid » 


75.2 171.5 

94.1 ' 100.6 T40.X 




1 { 

Base 

» ,33.9 124.0 123.8 

19.2 12.4 




! 

1 

Acid+ acidoid— base ’’ 


41.3 '47.5 

1 

70.3 

87.4 '127.7 




! 1 

, „ I 

Acid iif.e.'lOO 

7.7 1 4.5 

3.5 

3.2 j 2.9 

.86 

2.4 

J .5 

.80i 

Acidoid 


lO.o ' 12.3 117.4 

19.1 j 32.1 

1.27! 

22.4 

11.8 

2.S j 

Acid + acidoid 

j » 

17.6 16.8 20.9 

22.3 j 35.0 

2.13 

24.8 

13.3 

3.(5 j 

Base 


7.8 5.6 

5.1 

4.0 ! 3.5 

! .331 

.44 

.30 

. 39 ! 

Acid -f acidoid —base 


9.8 11.2 15.8 

18.3 ! 31..') 

! i 

! hs 1 

24.4 il3.0 

3.2 

C.e.n. 0.1 ICMnOi'g. soil: 



' 





Anode solntion , . . 


62.8 '28.5 

24.6 

21.4 ; 9.0 

.09 

1.05 

-50 

. 11 ; 

Cathode » . . . 

32.6 ;il.S 

8.5 

8.0 1 1.9 

.02^ 

.04 

.02 

.03 

C.c.n. 0.1 KMnO^/g. U.': 







i 

Anode solution . . . 



05.3 |29.5 

27.3 

24.9 1 19.2 

100.4 

8.8 

6.0 

3.0 1 

Cathode . . . 


33.9 ' 11.8 

9.5 

9.3 I 4.0 

02.8 

.30 

.25 

.6oi 


L,T. = loss on ignition. 
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mal KCl and by the i^Hx values in NaoSQ.^. These values are 
obtained in the electrodialysed (unsatnrated) samples and depend 
wholly on the strenght and quantity of the acidoid and basoid 
groups ill the soil complex. The pHu and the pHx are also 
lowest in The pHx is higher than the pHu by about 0.5 

unit throughout. Since in the same salt solution pHu differs 
but slightly from pHx this difference is due chiefly to the 
greater displacing power of the SO 4 ion than that of the Cl 
ion. The difference pHo — pHu is greatest in Fq and decreases 
steadily down through the profile until it becomes slightly 
negative in Bg. This difference is an expression of the degree 
of base saturation of the original soil. 

In view of the small amounts of bases present in the mi- 
neral samples (Ag to the differences O.lo and O.I 8 for the 

A 3 and Bi might seem too large. In this connection we wish 
to point out that since the process of electrodialysis is in 
effect a podzolization of the soil (Mattson, 1933) we must 
expect an appreciable lowering of the pHix by the pi’olonged 
electrodialysis to which the samples were subjected. As far 
as the humate complex in the B horizon is a product of an 
isoelectric x>recipitatioii of a cationic sol complex it must have 
arrived there in an acid saturated condition and in that case 
pHu ought to be higher than pHo as in Bg and as previously 
reported by Mattson & Gtjstafsson (1934). 

In our present work we have omitted the pHu values in 
water in preference of the pHu in normal KCl. We have 
however included the pH^ values in water for what these values 
may be worth, but it does not appear that such determinations 
can be very reliable especially not when the material consists 
of an electrodialysed soil. In this condition all, or practically 
ail, diffusible acids and bases have been removed and there 
remains nothing but the acidoid whose atmosphere of H ions 
is supposed to affect the electrode (suspension effect) and so 
give a measure of the f)H within this atmosphere. But the 
I'ecent work of Du Eietz (1934) has shown that the difference 
in P.D, obtained when the latter is measux^ed in the filti’ate 
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of an acidoid on the one hand and in the suspension on the 
other originates at the point of contact between the KCl-agar 
bridge and the acidoid and not at the point of contact between 
the electrode and acidoid, and is due to a Donnan potential. 
By using a suspension of the soil in normal KCl solution the 
Donnan potential is almost completely suppressed and the 
acidity of the acidoid is largely rendered diffusible by exchange. 
We have therefore decided to make all our pHu determina- 
tions in a normal KCl solution. (When the pH is determined 
ill a suspension in pure water Du Rietz recommends placing 
the agar bridge in the filtrate and the quinhydrone electrode 
ill the suspension, the latter being separated from the filtrate 
by a coarse glass filter. The > coarse » filter is, however, badly 
suited for soils.) 

The acids. These consist of mineral and organic acids. 
There is a maximum of acids in a minimum in Ag and 
another, but much lower maximum in (cf. fig. 36). There 
are less acids than bases in Fq to whereas the reverse is 

true of the mineral horkons Ag to Some of the acids in 
the latter horizons exist in the exchangeable condition, i.e., 
in saloid combination with the basoid group of the complex. 
(To avoid erroneous conclusions it should again be pointed 
out that some of the acids are weak acids which do not bind 
any base at the pH of the soil but do so at pH 7, The 
pHu can therefore be lower than pHo although more acid than 
base has been removed by electrodialysis.) 

The acidoids. These increase from Fq to H on the basis of 
100 grams soil and from Fo to A^ on the basis of 100 cc soil 
and on the basis of the loss on ignition. There is a minimum 
of acidoids in Ag and a second maximum in B^ which, on the 
basis of 100 cc soil, becomes relatively much larger, exceeding 
the acidoid content per 100 cc in A^^ (==Fo, F^, Pg and H) 
(cf. fig. 36). Since a large proportion of the acidoids in the 
mineral horizon consists of the silicate and other inorganic 
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Fig. 36. The electrodialyseable acid and base and the quantity of iicidoids present in 100 grams U’ight) and 
in 100 ee Cleft} of soil material in the different horizons of the Haggbygget podzol, cf. table 17'. 
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g’roups we are not here permitted to make a eomparision on 
the basis of loss on ijgnitioii. 

It is evident that the acidoid character of the organic 
colloids increases with age and degree of transformation. This 
means, in other words, that the equivalent weight of the 
acidoids is lower the older and the more transformed the 
humus. We shall later show evidence which point to a still 
lower equivalent weight in the B hoxdzons. But the acidoid 
property- is not a propert}^ of the humus alone but of the 
living vegetation (Fo) as well which possesses over 80 percent 
of the acidoid content in the fresh litter (F^). 

The hai^es. The bases are practicall}^ all found in the layer 
of humus accumulation Aq (and Aj), the samples from the A^ 
and B horizons yilding mere traces of electrodialyseable basevs. 
There is a maximum of bases in F^ from which there is a 
steady decrease down to the mineral soil. There is an excess 
of bases over acids down to Ao where the relationship is 
reversed. 

The apparent parado^i that practically all of the bases are 
found in the most acidic humus horizon wdiereas the less acidic 
B horizons contain as good as no bases is explained by the 
ability of the free humus acidoid to bind base at very low 
pH whereas the amphoteric humates in the B horizon have 
much higher l.E.P:s below which they bind little or no base. 
The accumulation of humus makes the soil mox'e acid but it 
increases its power to retain bases. Thus a i)odzol possesses 
a considerable store of bases in its humus horizon Avhereas a 
laterite, with its high I.E.P., is completely leached. 

Those who still consider the accumulation of A1 and Fe in 
the B horizon as a result of the coagulation of a »humus 
protected » negative sol (or complex anions) by the higher con- 
centration of cations which, because of the higher pH, they 
have assumed to exist in the B horizon, should study the facts 
here revealed a little more closely. 
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Acid acidoid — lase. It is significant that the excess of 
acids plus acidoids over bases is a minimum in Ag, i.e., in 
the horizon of sesquioxide eluviation, whereas it attains a high 
maximum in Bi, i.e., in the horizon of sesquioxide accumula- 
tion. On the basis of 100 cc soil the excess in B^ is the 
greatest in the profile excepting Aj^. This is all in harmony 
with the fact that the humus acidoids, which represent the 
bulk of the acidity, combine with the sesquioxides as well as 
with the strong bases, lowering their I.E.P. and rendering 
them more resistant to the action of the acids. The humates 
of A1 and ITe precipitated in the B horizon are more resistant 
than the free sesquioxides and their silicates, and the sub- 
horizons Bj, Ba and B^ might be looked upon as the first, 
second, and third line of defence built up as a counteraction 
against the solvent action of an acid solution. 

It is the difBusible acids, and not the acidoids, which must 
be held directly responsible for the ionization and solvation 
of the sesquioxides. The conditions which favor the produc- 
tion of large amounts of acids must be the conditions for 
podzolization. The acids in the s(yl come from three main 
sources: (1) directly from the vegetation; (2) from microbial 
activity and (3) from cation exchange between the soil solution 
and the acidoids especially the highly unsaturated humus 
acidoids of the Aq horizon. 

Many brown forest soils are almost completely unsaturated 
with bases but they are not podzolized although they may 
contain considerable more humus acidoids (in the form of mull 
as distinguished from duff or raw humus) than many podzols. 
The conditions for the production of acids from any of the 
aforementioned sources are here not so favorable. The humus 
acidoids are here largely in combination with sesquioxides 
forming a complex which, like the humates of the podzol B- 
horizon, has a higher I.E.P. At the low pH which prevails 
in the soil the muU acidoids will, therefore, develope less 
exchange acidity than the duff acidoids in their interaction 
with the seasonal increments of salts from the litter and from 
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the atmosphere, and since the sesquioxides in the brown soil 
are already in combination with hiimns acidoids they are better 
able to resist the acids. 

The anode and cathode organic matter. The amounts of dif- 
fusible organic matter per gram soil which migrate to the 
anode and the cathode are greatest in and decrease down- 
ward to very small amounts in There is two to three 
times as much anodic as cathodic material in Fq and in the 
humus layer, nearly five times as much in A^, less than double 
in Ao and twentyfive times as much in Bj and Bo where the 
diffusible cathodic material is extremely small. 

On the basis of one gram loss on ignition a singular and 
possibly significant fact is observed. Both the anodic and the 
cathodic material yield on this basis a second maximum in 
Ag which exceeds that of the first in Fq- This means that 
in the small amount of organic matter present in the Ao 
horizon there is the largest proportion of diffusible anionic 
and cationic material. This is easely explained because the 
diffusible material must; in general, in the soil be the most 
mobile material, the transport of which, from the Ao to the 
Ag horizon, would account for the observed relative enrich- 
ment in the latter. But what becomes of it, especially the 
cathodic material, in the B horizons? Is it decomposed on 
the way down or is it changed into a nondiffusible form in com- 
bination with the sesquioxides? We shall later (fig. 41) present 
evidence in support of the latter possibility. 

The cathodic organic matter behaves like A1 and Fe in that 
it makes its appearance in the cathode solution only toward 
the end of electrodialysis, that is, when the soil material has 
become highly unsaturated. This is probably because the 
basic group (— NHg) is ionized only at low pH. It may also 
partly be due to A1 and Fe acting as carriers of organic 
matter in the form of a cation complex. 

The black residue obtained in the cathode compartment 
after electrodialysis of the Fo material contained 3.46 percent 
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]Sr. This is a relatively high j)ercentage as compared to that 
of Na-hnmate prepared from the same material (cf. table 19) 
and indicates a more basic natnre of the cathodic organic 
matter. 

Before we leave table 17 it would be interesting to calculate 
the total quantities of acids, acidoids and bases present in the 
entire profile (90 cm) in one hectar. Table 18 gives the quan- 
tities expressed in CaO equivalents in tons per hectar. The 
values are obtained by multiplying the number of milliequi- 
valents per 100 cc soil (table 17)^ by the depth in cm of the 
horizon and then by 0.028 (= one m.e. CaO). The i:>roduct 
equals grams CaO per dm“ or tons x^er hectar in each horizon. 
By summing up the horizons we get the values for the whole 
profile. 

Allowing for the inaccuracies in dividing up the horizons 
we find in the total profile (F^ — B3) acids = 4.0 tons, acidoids 
= 39.93 tons and bases = 2.63 tons CaO per hectar. Because 

Table JI8. 

The total quantities of acids, acidoids and bases in the 
Haggbygget podzol profile (0 — 90 cm) expressed in CaO 
equivalents in tons per har. 


Horizon 

Fi 

P 3 

H 

A, 

As 

Bx 

Bs 

Bs 

Total 

Depth cm 

f 

0—1 

2—4 

5 — 

12 


16 — 
21 

28— 

37 

38— 

60 

01- 

90 

0—90 

Acids ' — tons CaO< har . 

' .13 

.29 

.72 

.24 

.29 

.(>8 

.«8 

.67 

4.00 

Acidoids » » 

' .54 

2.30 

().72 

4.24 

.67 

9.80, 

11,90 

3.70 

39.93 1 

Acids + acidoids » 

.07 1 

2.69 ; 

7.44 

00 

.90 1 

10.54 

112.88 

4,37 

43.93 

1 Bases » « 

.10 

.43 

.90 

.29 ; .11 

. 12 , ,19 

1 .33 

2.53 

1 Acids -p acidoids — bases 










1 (—tons CaO/hari .... 

.51 j 2.16 

j (5.54 

4.19 

.85 

10.42| 12.09 

4.04 

41.40 


^ Since the acidoids bind more Ca(OH)g than NaOH at pH 1 and since 
we express the results in terms of CaO we have multiplied the milliequi- 
valents acidoids by the factor 1.57 which is taken from the work of Matt- 
son- & GrsTAFRSON (1936). 
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of the greater depth of the mineral horizons most of the acids 
and acidoids are found in these horizons, whereas most of the 
bases are still found in the humus (Aq) horizon or in the upper 
12 to 15 cm of the profile. 

Summing up the figures in the last row in table 18 we might 
state that the development of the podzol has led to a nega- 
tive base balance equal to 41.40 tons CaO per hectar. 

The solubility of A1 in the B horizons. 

The loss on ignition in the B*^ horizons is 12.2, 8.J, 

3.7 percent and the acidoid content is 20.4, 9.8, 2.2 m.e./lOO g. 
respective!}’ (cf. tables 16 and 17). In order to determine the 
effect of these differences on the cationic solvation and solu- 
tion of Al, 100 gram samples from each of the horizons were 
shaken for 15 hours with 500 cc solution containing: 

(1) lO.o m.e. IsTaCl 

(21 7.0 » lTaCl + 2.5 m.e, HCl 

(3) 5.0 ITaCl4-5.o ^ HCl. 



SO 40 6o 30 /oo 


Fig. 37, Tbe solubility of Al at different pH ^vben materials from the B 
horizons were extracted with HCL 
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The results of the analysis ai'e shown in fio*, 37 where the 
pH of the extracts are plotted against the mimber of milli- 
grams of Al^Oo in solution. We note that the higher the 
humus and acidoid content the lower is the pH at which A1 
is solvated. The eft'ect is proportionally much greater in the 
coffee brown than in the rust colored as compared to 
the B*{ horizon. It should be pointed out that the A1 content 
in the gel complex of the three horizons is very much the 
same and cannot account for the differences in solabilit^^ The 
acid oxalate soluble Al, as reported by Mattson & Hoir (1937) 
for the same profile, is 1.89, 2.1 und 1.98 percent in the B^, 
and B.j respectively. There appears, therefore, to be only 
one explanation: The humus acidoid combines with the A1 
(and Fe) and lowers the I.E.P. of the sesquioxide thus rendering 
it more resistant to the action of acids. The pH in this ex- 
periment was not low enough to bring out any significant 
differences in the solubility of Fe, and then the behavior of 
this element is complicated by its appearance in two states 
of oxidation as we shall see later. 

The huniates of aluminum and ferric and ferrous iron. 

In the first paper of this series it was shown that large 
quantities of organic matter were cationically solvated on the 
acid side of the I.E.P. of the soil. At the lowest pH (3.13) 
of the extract the Bg material of the flaggbygget podzol 
yielded 0.888 g. organic matter to 0.6668 g. AlgO^j and 0.0172 g. 
Fe^Og or 130 g. organic matter per mol sesquioxide (cf, table 3). 
On mixing* the Bg material with increasing quantities of raw 
humus (H layer) the pH of minimum solvation, i.e., the I.E.P. 
of the system, was lowered but there was no definite increase 
in the amount of cationically solvated organic matter, if 
allowance is made for the (soluble) organic matter which re- 
mained in solution at the points of minima and which increased 
with increasing quantities of raw humus. It appeared, there- 
fore, as if all the cationically solvated humus came from the 
humates in the Bg material. 
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The cationic sol obtained from the Bo material could not 
be precipitated below its I.E.P. no matter how much acid was 
added (it can onk bj precipitated by alkali), whereas the 
synthetic hnmates of corresponding composition precipitate 
their hnmus at low pH where A1 and Pe dissociate as single 
ions (cf. tables 13 and 14 and fig. 33). 

It appears therefore probable that the amphoteric hiimates 
of the soil constitute a distinct type of organic matter identical 
with Waksmans (1926) ^-humns.^ 

Like the natural amphoteric hydrous silicates these hnmates 
appear to be quite stable. Thus podzols buried by sand dunes 
have been observed which possess no trace of a humus (Aq) 
layer but which still contain their B horizon huinates con- 
served in spite of good aeration and otherwise favorable co3i- 
ditions for decomposition. 

The aim of the following experiments was to study further 
the formation and behavior of the hnmates of A1 and Pe. 
For this purpose we first studied the action of the sulphates 
of aluminum and ferric and ferrous iron on unti’eated raw 
humus from the H-layeivof the Haggbygget podzol as follows: 

^ The two forms of humus, the ordinary alkali soluble peat humus or 
humic acid and the alkali and acid soluble (amphoteric) soil humus have 
been studied by Waksman (1926) under the name of the a and ^-fraction 
respectively. Waksman extracted both fractions anionieally at high pH by 
treating the soil with NaOH. He then jireeipitated the a-fractioii with an 
excess of HCl which held the ^-fraction eationically solvated. The latter 
was then i)recipitated at its isoelectric point, A sample of P-humus which 
I)r. Waksman sent to one of the authors in 1926 for a cataphoreti<‘ eX’ 
amination gave the following results: 

r ' ^ ^ ^ i 1 

; pH 8.2 ' 6.2 5.4 5.2 | 4.S [ 4.0 1 

„ I ___ 

"’i" ' 

cataphorcsis : i ! 

1 p/sec. 1 volt 'em . ... 1 -3.62 —1.72 — 0.95 | — 0,:17 i -fO.58 +1.26 

: i i_ 

By interpolation Ave find that the isoelectric point of the complex was 
slightly above pH 5. The material contained about 60 percent AUOg. 
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A1 series I: 

10.2 m. mol AmH,(SOA 

12.5 g. H-hnmus 

X m.e. H2SO4 or y m.e. NaOH 

Liquid volume = 1 000 cc. 

Fe^^^ series I: 

lO.O m. mol FeNH4(S04)2 

12.5 g. H-hnmus 

X m.e. H2SO4 or y m.e. NaOH 

Liquid volume = 1 000 cc. 

Fe^^ series I: 

10.5 m. mol Fe(NH4)2(SOj2 

12.5 g. H-humus 

X m.e. H2SO4 or y m.e, NaOH 

Liquid volume = 1 000 cc. 

The mixtures, whose pH values were adjusted by addiiiii:** 
H2SO4 or NaOH, were shaken for 2Q hours. The clear filtrates 
were then analysed for pH, organic matter and for A1 and Fe. 

The pH was determined colorimetrically in a Taylor com- 
parator. The organic matter and the ferrous iron were deter- 
mined by titration with n. 0.1 KMn04. The permanganate 
solution was added in excess to the acidified solution. After 
boiling, the mixture was decolorized with n. 0.1 oxalic acid, 
the excess of which was determined by back titration with 
EMn04. solution was then passed through a cadmium 

reducer and titrated for Fe. The difference between the two 
titrations was ascribed to organic matter. 

In a mixture of ferric and ferrous iron it was found possible 
to determine both with a fair degree of accuracy by the Y>ev’ 
inanganate method. By adding the permanganate solution 
drop by drop, but as rapidly as possible, to the cold solution 
the end point for the ferrous iron could be found. The 
organic matter was then oxidized as before in the hot solution 
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and finally tlie total iron was determined. The latter minus 
the ferrous iron gave the amount of ferric iron. 

The experiment with the untreated raw humus yielded, in 
this as in the previous experiment, no cationic solvation of 
organic matter (cf. tig. 38 I). The failure of the humus to 
solvate together with Ai and Fe might be caused by too large 
a proportion of humus or it might be due to the inability of 
the dried humus to peptise in an acid medium. We thei’e- 
fore carried out two new experiments, one with the same 
proportion of humus (series II) and one with only one fourth 
as much humus {series III) but instead of adding the dried 
raw humus directly to the salt solution we activated it first 
by digesting it for 18 hours with an excess of NaOH. The 
series were prepared by mixing two solutions (a) and (b) as 
follows: 

Al series II: 

(a) 12,5 g. H-humus 

60.0 m.e. NaOH = 500 cc 

(b) 10.2 m. mol AlNfljSOJ, 

X m.e. = 500 

= 1 000 cc 

Fe^^^ series II: 

(a) 12.5 g. H-hmnus 

fiO.o m.e. NaOH = 500 cc 

(b) 10.13 m, mol FeNH^(SO,)2 

X m.e. H2SO4 = 500 

= 1000 cc 

Fe^^ series II: 

(a) 12.5 g. H-humus 

60.0 m.e. NaOH == 500 cc 

(b) lO.o m. mol FelNH^slSOJ. 

X m.e. H2SO4 = 500 - 


=1 000 cc 
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A1 series III: 

(a) 3.12o o*. H-Humus 

15.0 -fy ni.e. NaOH = 500 cc 
lb) 10.4 m. mol 

X m.e. H2SO4 or == 500 > 

=1 000 cc 

series III: 

(a) 3.125 o*. H-liumns 

15.0 + y m.e. NaOH == 500 cc 

(b) lO.O m. mol 

X m.e. H2SO4 or — 500 

= 1000 cc 


Fe^^ series III: 

(a) 3.125 g*. H-linmns 

15.0 “fy m.e. NaOH = 500 cc 

(b) lO.O m. mol Fe(NH 4 ) 2 (S 04)2 

X m.e. H2SO4 or = 500 » 

=1<000 cc 

The mixtures were shaken for 2 hours filtered and analysed. 
The result of the three experiments are shown in figures 38 
and 39. The figaires bring out the relationships better than 
the tabulated data, the omission of which will save considerable 
space. 

It will be seen in figure 38 that the treatment of the humus 
with NaOH causes some of the humus to be cationically solv- 
ated by A1 and Fe in both series II and III. The failure 
of the untreated raw humus to solvate on the acid side of the 
I.E.P. of the system (series 1) must be ascribed to an inherent 
property which thus distinguishes it from the amphoteric 
humates in the mineral soil which readily solvate in an acid 
medium. Such amphoteric humates were undoubtedly formed 
in all three of the series. But whereas the A1 and Fe ions 
in series II and III reacted with the highly solvated Na- 
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humate, these ions could, in series I, only combine -with the 
acidoid groups on the surface of the large raw humus aggreg- 
ates. Upon ionization at low pH the A1 and Fe did, there- 
fore, not carry any associated humus in solution. That their 
going into solution was retarded by their attachment to the 
humus is evident by the low position of the curves in figure 39. 

The amount of organic matter solvated on the acid side by 
A I and ferric iron is about as great in series III as in series 
II and amounts to a permanganate value of from 40 to 60 cc 
11 . 0.1 KMn 04 per m. mol M 2 O 3 . This is considerably less 
organic matter than was obtained by extracting samples from 
the and Bg horizons with sulphuric acid at pH from l.i) 
to 2.7. We thus found permanganate values from 130 to 150 
cc per m. mol M 2 O 3 dissolved. This again points to a funda- 
mental difference between the two forms of humus. 

In series III the ferrous iron shows a definite solvating 
effect, but in series II, which contains four times as much 
humus, there is no such effect. This recalls what we observed 
in connection with the synthetic humates of aluminum and 
ferric iron (tables 13 and 14); whei'e there was too much humus 
there was no cationic solvation either because the system 
remained electronegative at every pH or because the maximum 
positive charge never attained a critical value. 

Ferrous hydroxide is isoelectric at a pH about 9.i; and forms 
series of isoelectric precipitates with silicic and humic acids. 
The difficulties of getting reproducible values for these series 
are so get that we have not considered it adviceable to publish 
the data obtained. It appears, however, that the I.E.P. of 
ferrous hydroxide is lowered by relatively smaller amounts of 
silicic and humic acids than in the case of aluminum and 
ferric hydroxides. It also appears evident that the ferrous 
ion is much less firmly bound to the silicate and humate ions,' 
that their compound is extensively dissociated and that the 
ferrous ion, therefore, to a large extent enters in the saloid 
bound condition at the expence of the colloid bound ions. 
The ferrous ions exist largely in the exchangeable condition. 
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It is, perhaps, by these r*elatioiiships that the position of 
the curves for ferrous iron in figure 38 is to be explained 
The fact that nearl}^ one half of the fei'rous ions are in solu- 
tion at the i)oint of minimum for organic matter in series III 
shows how unstable the ferrous humates are (weak colloid 
binding) and it also shows that the humus content of the 
system is nearing a maximum for the isoelectric precipitation. 
More humus would mean a lower I.E.P., but a lower pH 
would lead to the solution of still more ferrous ions. The 
system could therefore not become isoelectric and this is 
exactly what has happened in series II. The reduction of 
ferric to ferrous iron must, therefore, lead to a greater inobilit}’ 
in the soil, not only of the iron but also of the organic matter. 

The treatment of the raw humus with NaOH has another 
effect in that it changes a certain fraction of the organic 
matter into a form which is soluble in an acid solution and 
not precipitated by A1 and Fe at the I.E.P. of the system. 
This fraction is relatively as well as absolutely greater in 
series II than in series III due, obviously, to the greater con- 
centration of free NaOH^ in the former. Of this fraction the 
ferric ions precipitate isoelectrically more than -the A1 ions 
and the latter more than the ferrous ions. 

The soluble fraction of organic matter which is formed 
through the action of bases on raw humus consists largely of 
diffusible acids. This is shown by the following experiment 
conducted in connection with a study of the acid/base condition 
in humus to be published later. 

A sample of 40 grams raw humus yielded 4.85 m.e. electz’o- 
dialyseable acids and 4,45 m.e. bases. The sample was then 
shaken over night with 60 m.e. CaO and again electrodialysed. 
This was repeated four times. The quantities of electro- 
dialyseable acids removed were 14.3, 7.0, 6.1 and 5.4 m.e. after 
the first, second, third and fourth treatments with base res|)ect- 
ivelj. On the basis of 100 gram humus the base thus literated 
(by oxidation and hydrolysis) about 82 m.e. diffusible acids. 
The nitrogen content of the HaOH extract of the once electro- 
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dialysed humus Avas 2.7 percent whereas the organic matter 
in the combined anode solutions contained only l.i percent N. 
The titration of the once electrodialysed and of the four times 
electrodialysed humus by H2SO4 and Ca(OH)2 gave the following 
results in m.e. per gram humus: 


H 2 SO 4 m.e./g 0.4 O.o ! 

Ca(OH'.., » « O.o , 0.4 0.8 i 1.0 ; 3.2 


pH of once electrodialysed humus 2.20 \ 2.83 : 4.47 (5.20 | 6,80 ! 7.26 > 

! ' 

pH of four times electrodialysed : ^ 1 ■ i 

humus , 2.23 '■ 2.89 1 4.37 | 5.85 [ (5.64 j 7.22 ' 

It will be seen that the four times electrodialysed humus 
has lost nothing of its power to bind base (a small gain may 
be noted) for although it has given off 0.82 m.e. acids per 
gram it still binds over 1 m.e. per gram at pH 7.0. There 
is some gain in the power to bind acid as 'might be expected 
from the loss of chiefly non-nitrogenous matter but this gain 
is too small to be significant. , 

It should be added that the treatment changed the appearance 
of the humus from a fibrous brown material to a fine grained 
black powder resembling mull. 

There are many facts which make it probable that similar 
changes occur under natural conditions but this question will 
be dealt with later. 

The solvation and solution of the aluminum, and the ferrous 
and ferric iron in the different series is shown in figure 39, 
The following significant facts should be noted: 

The ferrous ions pass into solution in appreciable amounts 
at pH between 6 and 7, the aluminum ions not until a pH 
about 5 and the ferric ions not until a pH well below 4 has 
been reached. This is in agreement with the relative position 
of the I,E.P:s of the three hydroxides and their humates. 

The great difference in the pH at which the cations and 
cationic complexes of ferrous and ferric iron become mobile 
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plays a very important roll in relation to the oxidation-reduc- 
tion conditions in the soil. It is thus well known that re- 
ducing conditions lead to a mol)ili 2 :ation of ferrous iron whereas 
oxidation leads to fixation of ferric iron (gley formation). But 
it is not yet established in what form the cationic solva- 
tion of iron in the very acid A horizon of the podzol takes 
place. 

In the experiments with ferric iron it was found that a large 
part was reduced to the ferrous condition. (The reduction of 
ferric to ferrous iron in the presence of soil organic matter 
appears to be quite general because all cationic solvates ob- 
tained from the B horizon have been found to contain both 
forms of iron). We therefore determined the ferrous iron in 
the ferric systems in two of the series as above described. It 
will be noted (series I and III) that the reduction to ferrous 
iron occurs only below a pH about 5. We may assume this 
to be due to the fact that above this pH there is no ferric 
iron ionized axid therefore no reduction. 

Applying this to the podzol profile we might conclude that 
both ferric and ferrous ipns are solvated in the A horizon in 
an equilibrium which is governed by the oxidation-reduction 
potential. In the B horizon where the pH is higher the ferric 
complex is precipitated. The disturbed equilibrium causes 
ferrous iron to oxidize until practically all the iron is con- 
verted into a precipitated ferric gel complex. 

It is interesting to note that at law pH, after a certain 
amount of ferric iron appears in solution, the amount of 
fex'rous iron formed remains constant. This accounts, at least 
in part, for the dependency of the oxidation-reduction poten- 
tial on the pH. We might say that the organic matter has 
become » oxidation saturated» with respect to the ferric ion. 

In series II (fig. 39), which contains the largest amount 
NaOH treated humus and also of acid soluble organic matter, 
we note that some A1 and Fe is kept in solution even at 
the points of minima and that there is a considerable anionic 
solvation of ferric and ferrous iron aheady at pH as low as 
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7 to 8. These phenomena we ascribe to the formation of 
complex anions and of anionic sol complexes respective^. 

Ferric hnmate is less easel 3 " hydrolysed than Al-hiimate and 
ferric iron is, therefore, more extensively anionically solvated 
by the humus. That ferrous iron also appears in the anionic 
sol is not surprising since this ion enters in the saloid-bound 
condition (exchangeable like Ca). 

The appreciable solubility (in series II) of A1 and ferric 
iron at the points of minima for organic matter is probably 
due to the high content of non-precipitable organic acids, some 
of which undoubtedly form complex anions with the metal 
cations. Thus it has been found that the anode solution 
obtained by the electrodialysis of humus possesses a strong 
solvent action on soil sesquioxides even at high pH (between 
5 and 7). This solvent action is however partly or wholly 
inhibited by the addition of sufficient humus acidoid. 

Many soil students account for the eluviation of the ses- 
quioxides on the basis of the formation of such complex anions. 
The difficulties come in when they have to account for the 
precipitation in the B horizon. We^ shall not deny that such 
complex anions may be formed, as they apparently are in series 
II fig. 39, but to the extent that they are formed in the soil 
they must, like the anionic sol complex, be removed by leaching 
and not precipitated in the B horizon. 

The anionic and cationic solvates. 

In the following we have made a study of the composition 
and properties of the anionic and cationic solvates obtained 
by dispersing the soil materials with NaOH and HgSOj re- 
spectively. 

The anionic solvates were prepared b^" adding a slight excess 
of the calculated amounts of HaOH to neutralize 200 grams 
of the organic samples and 1 000 grams of the mineral samples 
suspended in 2 liters of water. After thorough shaking they 
were allowed to settle for several days and then centrifuged, 

7 — 38695. LanibruJcshogskolans Annaler. Vol. 7. 
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The cationic solvates were prepared in the same manner from 
the mineral samples by ti’eatnient with HoSO^ to a pH below 2. 
This low pH was necessary fo get a sufficiently concentrated 
solvate. 

The pH and the composition of the solvates are shown in 
table 19. The base exchange capacity was determined by 
adding a neutral Ca-acetate solution to the slightly acidified 
solvates and then leaching the precipitated fraction in a filter 
crucible with the acetate solution in the usual manner. The 
exchange capacities given in the last column of the table are 
based on the loss on ignition of the precipitated fraction, 

Tctble 19. 

The composition of the anionic solvates obtained by 
treating' the Fq, Fa, A^, and Bg materials with a slight 
excess of NaOH (pH 7.3-— 8.4) and of the cationic solvates 
obtained by treating the and Bg materials with ligSOi 
(pFI 1.7 and l.c). Also the base exchange capacities of the 
Ca-precipitated complex. 

A. Anionic solvates. 
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Table 20. 

The relationship between the carbon (‘.onlent, the loss on 
ignition and the permanganate value (= cc n O.i) in the 
various solvates in table 19. 

0 = 100 mg. (B“= anionic solvate. B'^= cationic solvate). 


Solvate : 

Fq I Fg 

' i 


Br 

Br 

•^1 



B^^ 1 

Carbon mg 

o 

o 

o 

o 

100 

100 

1 

100 

100 

100 

i Loss on ignition mg . 

. . . . ’ U4.0| 137.6 

157.2 1 

181.1 

j 

198.6 

— i 

— 

KMn 04 n. 0.1 ec . . 

. . . . 1 281.51 224.0 

261.8 

197.4 

188.0 

195.3 

j 174.1 


The carbon was deteinnined by the chromic acid wet com- 
bustion method (with Ag^SOj by Tiurin (Orowther 1935). 
The analyses were duplicated with good agreement. The loss 
on ignition was corrected by substracting the water coming 
from the inorganic gels, estimated at 16 percent of the weight 
of the gels (SiO^-i-MsOs). The cationic solvates were neutralized 
with NaOH before the evaporation and ignition. 

The three series of values: the C‘cy:bon content, the loss on 
ignition and the permanganate values are best compared on 
the basis of 100 mg. carbon. This has been done in table 20. 

Because of the high ash content and the conversion of some 
of the organic matter into stable carbonates the loss on igni- 
tion values are very inaccurate. The permanganate values are 
undoubtedly more reliable and significant and have been used 
throughout in our study of the solvates because of the simpli- 
city of the method. These values vary from 174.1 cc in the 
B^ solvate to 261.3 cc in the solvate per 100 mg. carbon. 
The permanganate values are higher in the solvates from the 
horizon of humus accumulation than in the solvates from the 
mineral soil and show therefore a greater reducing capacity 
per unit carbon in the former solvates. 

A comparision of the comj)Osition of the anionic and cationic 
B-solvates with respect to the sesquioxide content is especially 
instructive. The major portion of the sesquioxides exist un- 
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doubtedly in combination with the hnmns acidoid, the silicate 
fraction being* the smallest. The great amount of anionically 
solvated iron in shows that the ferric humates dominate 
in this horizon whereas in the lower Bg horizon it is the Al- 
hnmates which dominate. The same relationship is indicated 
by the composition of the cationic solvates, for although the 
pH is here not low enough to bring about an extensive solva- 
tion of the ferric humate we will note an increase in A1 and 
a decrease in Fe as we go from Bj to Bg. This is all in 
agreement with the laws of isoelectric precipitation : The ferric 
humates have a lower I.E.P. and are precipitated at a lower 
(i.e., in B^) than the Al-humates of corresponding com- 
position. 

The anionic solvation of the sesqnioxides and the cationic 
solvation of the humus acidoid is ascribed to the stability of 
the amphoteric humates which become solvated before their 
complete hydrolysis. Eons (1938) does not accept this ex- 
planation but believes instead, with many others, that A1 and 
Pe pass in solution only as single ions and cites the equi- 
valence between acidity^ and sesqnioxides as evidence. They 
forget that the acidoid groups in the amphoteric complex bind 
a certain amount of base and represent therefore a part of 
the acidity. The equivalence, which is always only approxim- 
ate, must be accounted for by including the acidoid groups 
as illustrated by the equations (where H^A represents such a 
group): 

[ X {[Fe+ + + ] 3 Cl- + 3 NaOH) 1 

y([Pe++AH 3 ] 2 01“ +3 NaOH) 
z{[Fe+ AH ] 01- +3 NaOH) J 

[ x{[OH)8Fe ] +3Na01) 1 

y {[(OHaFfe A-H] Na+ + 2 NaCl + HjO) . 
z([(OH)sFeA — ] 2Na++ NaCl+HaO)J 

By such, a scheme we can easely account for an approximate 
equivalence between acidity and sesquioxides when the system 
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is titrated to anywhere from pH T.o to 8.4, An estimate of 
the part pla 3 "ed by the aeidoids can be obtained by electro- 
dialysing the colloid and titrating it alont; or by determining 
the base exchange capacity. 

But it is important to note that it is not the unaltered gel 
complex which undergoes solvation because the anionic solv- 
ates are relatively richer in humus (and SiOg) and the cationic 
solvates are relatively richer in sesquioxides. 

We have no way of expressing the exact acidoid/basoid 
ratio, for we do not know either the quantity of humus aci- 
doid present or its equivalent weight, which, as we shall pre- 
sently see, varies considerably. We have therefore expressed 
the relationship between aeidoids and basoids in the solvates 
separately in terms of grams carbon/millimols sesquioxides and 
mols SiOa/mols We observe that there is about four 

to five times as much carbon per millimol sesquioxide in the 
anionic B-solvates as in the cationic solvates. The composi- 
tion of the gel complex in the original soil material must be 
intermediate. On the basis of the loss on ignition and the 
amounts of acid oxalate soluble sesquioxides obtained by Matt- 
son & Hou (1937) on other samples of the same profile we 
do actually find such intermediate values for the composition 
of the gel complex. 

These facts are in complete agreement with the theory of 
isoelectric weathering according to which the anionic sol com- 
plex must be more acidic, i.e., have a lower I.E.P, than the 
parent gel complex and the cationic sol comi)lex must be more 
basic, i.e., have a higher I.E.P. than the parent gel complex. 

If we now look at the base exchange capacities we find 
that in the humus layer these increase greatly from Fq to A^i^. 
Since these values are expressed per gram Ca-precipitated 
humus colloid and not per gram total organic matter in the 
solvates we can only draw one conclusion, namely, that the 
equivalent weight of the humus acidoid decreases from F^ to A^, 

If we compare these values with the capacities (per gram 
loss on ignition) of the original humus to bind FTaOH at pH 
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7.0 (cf. table 17) we find the following* significant relationship 
(table 21): 

Taile 21. 

(a) The capacity of the original humus to bind NaOIl at pH 

7.0 (cf. table 17 loss on ignition basis) and (b) the Ga- 
exchange capacity of the precipitated humus acidoid 

(cf. table 19). 


]M a t e 1 * i a 1 


Fa 

A, I 

i 

i (a Original bnmn.s m.e. XaOH/100 g. . . 

1 

42 

78 

1 

130 

' Eatio 

1 

1.S6 

3.10 

. (b; Precipitated luimns m.c. Ca/100 g. . . 

147 

244 

422 


Eatio 1 1.60 2.86 

Eatio h/a 3.50 j 3.18 3.24 


The comparision shows a proportionality which is not likely 
to be accidental. The fact that the capacity to exchange Oa 
is 3.18 to 3.60 (average 3.29) times as great as the capacity 
to bind NaOH at pH 7 is due partly to the greater displacing 
power of Ca as compared to Na and partly to the high degree 
of dispersion of the Ca-precipitated humus acidoid as com' 
pared to the original raw humus. The significant thing, 
however, is here not the differences between the two series 
of values but the proxiortionallity. The fact that this pro- 
X>ortionallity in the capacity to bind base, i.e., in the acidoid 
equivalence, is maintained in the fraction which is solvated 
from the raw humus and x>i^ecipitated by Ca points to a funda- 
mental difference in the acidoids of the various forms of humns 
and of the plant material (Fq)* Thus the great capacity of 
old and extensively transformed humus is ax:)parently not due 
to the presence of a larger imoportion of some definite »humic 
acid» or »humus nucleus>'. It is more likely due to an in- 
crease in the number of acidoid groui)s (through oxidation of 
ring side chains and of carbohydrate end groux)s and through 
hydrolysis). Such acidoid groups are j^resent in the original 
j>lant material and are not a distinctive prox^erty of humus. 
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The four B solvates cannot be compared with the solvates 
of the hum us layer because the former contain a high pro- 
portion of sesquioxides and a considerable amount of silica. 
The analysis of the Ca- saturated gels obtained by precipitating 
tke B solvates with the Ca-acetate solution showed the fol- 
lowing composition on the basis of oven dry material (105"^ C): 


Solvate r>7“ ; BjT ' uf 


Ash ^ 42.9 43.n 52.8 49.6 

5.7 (5.2 1 0.8 7.0 

AEOaS : 29.4 ; 31.n j 51.8 , 41.;i 


If we look at the base exchange capacities (table 20) of 
these gels we are at once struck by the surprisingly high 
values for the anionicaUy extracted comx3lex and by the rela- 
tively low values for the cationicallj" extracted complex. The 
complex in the B"" solvates has a higher base exchange capa- 
city than was found for any of the solvates from the humus 
layer including A^. On the basis of* the figures given in table 
15 (columns 5 and 6) a complex with the proportions of ses- 
quioxides present in and B3 should have less than one 
half of the exchange capacity possessed by the same amount 
of free humus acidoid. Since the silica accounts only for a 
small ]>art of the exchange capacity we must, therefore, con- 
clude that the humus acidoids possess a lower equivalent weight 
in the B than in the A horizons. 

Humus i>ossessing a low acidoid equivalent weight must be 
more strongly polar, more highly charged, and therefore more 
easely solvated and eluviated than humus with a high equi- 
valent weight. We must therefore expect to find this type 
of humus to dominate in the B“ horizon, a fact already re- 
cognized by Abnolb k Page (1930) who found the subsoil 
humus more readily soluble in cold alkali than the organic 
matter of the surface soil. 


104 Kazimierz Boratynski and Sante Mattson 

But why do not the humus aeidoids associated with the 
sesquioxides in the cationic solvates i^ossess an equally high 
X^ower to bind base? These comidexes contain a higher ]n-o- 
xwrtion of sesquioxides, it is true, but the differences in ex- 
change capacities are too great to be accounted for on this 
basis. Is the organic matter in the B horizon, which is 
cationically carried in solution by the sesquioxides, so firmly 
united to A1 and Fe that only a very small acidoid residue 
(smaller than in the case of the synthetic humates, cf. table 
15) is available for exchange at x)H 7.0, or is the cationically 
solvated organic matter in the B horizon of a different nature 
from that of the humus aeidoids? These questions can not 
now be answered. 

The precipitation of the anionic and cationic solvates. 

The various solvates were studied with respect to their 
precipitation, the anionic by acid and the cationic by alkali. 
To save space we shall omit the tables and present the results 
graphically, a pi^ocedure^which we consider most satisfactory 
when it is a question of I'elationships rather than single values. 

Figure 40 shows the x>crcentage of organic matter xn'ecixnt- 
ated at different \)Ei by adding to the anionic solv- 

ates and NaOH to the cationic solvates. The organic matter 
was determined, in this as in all the following experiments, 
by the permanganate method. The permanganate value of 
the original solvate is x)ut -= 100 and that found in the centri- 
fugate after the x)recipitatioii is exi>ressed as j^ercentage of 
the total. In addition to the solvates given in table 19 we 
have here included an anionic solvate from the horizon. 

We note in figure 40: 

1 . That there is a maximum in the ]>recix)itation in all cases. 

2. That maximum x>recix>itation occurs at the lowest x>H in 
Fo at 1,40, at somewhat higher pH in F^, A^ and Ag or about 
1.75 to 2, about 2.5 in BT, about 3.75 in and finally at 
X>H about 5 to 5.5 in the cationic solvates B^ and Bg". 
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Fig. 40, The pret*ix>itation of the anionic solvates hy H^SO^ and the eationic 
solvates hy NaOH. Cf. table 10.) 

3. That, in the ease of the anionic solvates, the amount of 
organic matter precipitated by acid {at the maxima) increases 
from Fo, where it is less than 40 pei'cent, to A 2 , where it is 
nearly 90 percent. It then decreases to 47 percent in Bi and 
41 percent in B 3 . In the cationic solvates the amount pi’e- 
cipitated is about 87 percent in B^ and 92 percent in BJ. 
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Ooncerning' the first point we know that the maxiinnm pre- 
cipitation is an expression of the amphoteric nature of the 
complex, but from what we leave been able to show in con- 
nection with the Gaarder effect (Mattson & Kaklsson 1938) 
we must not identify this maximum with the I.E.P. The 
trend toward a second maximum at pH below 1 must be 
ascribed to the flocculating effect of the divalent SO^ ion on 
the electropositive complex. 

Concerning the second point we shall find an explanation 
to the relative position of the maxima by studying the com- 
l)Osition of the solvates as given in table 19. 

In the case of the solvates from Pq to (and Ag) which 
contain insignificant amounts of sesquioxides we may assume 
that it is the organic basoids (NHa-groups) which together with 
the acidoids goveim the amphoteric behavior. The high ratio 
of carbon to total niti’ogen in Pq compared to Fg and A^ 
indicates a weaker basoid content and would account for the 
occurrence of the maximum in precipitation at a lower pH 
in Fq. 

The ratio of grain caiilbon to millimols sesquioxides is 0.21 
in Bi and 0.19 in Ba . The Ba has, therefore, only a slightly 
higher proportion of sesquioxide basoids while the maximum 
precipitation occurs over one pH unit higher than that of 
Bi . But here it is obviously the of sesquioxide which 
dominates. Alumina is a stronger basoid than PegOji and it is 
the stronger alumina which dominates in Bs whereas ferric 
oxide dominates in Bi . Considering the relatively high pro- 
portion of sesquioxides iu these solvates one might expect the 
precipitation maxima to occur at higher pH than they do (cf. 
tables 13 and 14). But the anionic solvates contain a good 
deal of silicate-bound sesquioxides. The humates have, there- 
fore, here a lower I.E.P. than the ratios in the solvates would 
indicate. 

The high pH at which the cationic solvates have their 
maxima is of course accounted for by the high proportion of 
sesquioxides and their high I.E.Prs, The is slightly more 
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basic (C/ni, mol M 2 O 0 = .04) than B 3 (Cyin. mol MgOj == .05) 
which, in addition, contains more SiO.,, and this reflects itself 
in the precipitation maxima in figure 40 where the maximum 
for Bi occurs at a slightly higher pH. 

Concerning the third i>oint it will be more difficult to account 
for some of the differences in the amounts precipitated. 

That the Fo solvate contains so much organic matter which 
is not precii>itated by acids is quite obvious. The plant material 
has never been leached or subjected to microbial decomposi- 
tion. It therefore contains large amounts of soluble organic 
compounds which are not precipitated by acids. That the 
acid-soluble fraction nevertheless contains organic acidoids which 
are precipitated by the sesquioxides and by proteins will be 
shown later (fig. 41). 

From the point of view of the pedogenic process we shall 
tentatively divide the soil organic matter into three fractions 
as follows. 

A. Acid-precipitated, MgOjj-precipitated . 

B. Acid-soluble, MaO^-precipiiSited. 

C. Acid-soluble. MsO^-soluble. 

To this pedogenic division of the soil organic matter the 
objection might be made that the acid does not precipitate 
the A-fraction before a pH has been reached which is far 
below that prevailing in most soils. But it must be remembered 
that this is only true of Na-humates which begin to solvate 
immediately above the I.E.P. In a leached and acid soil there 
is hardly any Na-humates. The humate fraction consists chiefly 
of Ca-humates and these are only slightly more soluble than 
the free humus acidoid (c£. fig. 43). 

There is however appreciable amounts of NH 4 -humates and 
these would, like the Na-humates, readily solvate down to very 
low pH. Thus, after leaching with normal CaCU, adding MgO 
to the filtrate and distilling, we found the following quantities 
of NH 3 per 100 grams loss on ignition: 
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Material: Fj F. H A, 

M.e.XHs 100 g 1.33 l.TC) 2.42 I^.SO 


The gradual increase from to points to a movement 
of humus in the form of !NH 4 -liuniate as claimed by Eemezow 
(1938) whose theory undoubtedly accounts for a part of the 
transport. 

In a soil profile, like the podzol, which has an acid reaction 
and is subjected to leaching, the A-fraction will largely remain 
in the A-horizon. The B-fraction will to a large extent be 
leached down into the B-horizoii, whei^e it will be isoelectrically 
precipitated in combination with the sesquioxides (which are 
mobilized in the A-horizon bj" the action of the acids in the 
0-fraetion and by the mineral acids). The C*fraction will, if 
not decomposed, be leached out of the soil. ** 

On the basis of this scheme we can satisfactorily account 
for the results shown in figure 40. Thus Fo contains large 
amounts of the B- and G-foactions and hence a proportinally 
small amount of the A- fraction. The and, especially, the 
Ax and Ag horizons have lost most of the B- and C*fraction 
by decomposition and leaching. The F^, and Ag solvates 
contain, therefore, large amounts of the A-fraction, 

Regarding the amounts precipitated in the Bi and Bn solv- 
ates it must be pointed out that the organic matter should, 
according to the assumption, here chiefly consist of the B- 
fraction and should, therefore, not be precipitated by acid at 
all That it is partly precipitated, although to a lesser degree 
than in the ease of the Fg, A^ and Ag solvates, must be due 
to the sesquioxides present. That the precipitation is not 
greater than it is, must be ascribed to the fact that the pro- 
portion of sesquioxides is here (in the solvates) smaller than 
in the original parent gel complex in the B horizons. Add 
to this that the I.E.P:s of the solvates are apparently so low 
that a large part of the sesquioxides remain ionically dispersed 
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and we can easely understand why so little of the organic 
matter precipitated in the Bi and Ba” solvates. It has, un> 
fortunately, not yet been possible to separate the sesquioxides 
from the humus in the B-horizon complex. We can therefore 
not study the properties of this humus in the free state and 
thus test our theory. 

The Bi" and B^ solvates consists largely of the B-fraction 
of organic matter. The proportion of sesquioxides is here 
very high. An extensive precipitation is, therefore, possible 
even if, as we have tentatively assumed, the organic matter 
in the B horizon consists largely of compounds which are not 
precipitated by acid alone. 

Precipitation with protein and with sesquioxides. 

The Fq anionic solvate contains large amounts of organic 
matter not precipitated with acid. In order to find out how 
far the organic matter in this solvate would form amphoteric 
compounds with the proteins and with the sesquioxides and 
thus be brought to an isoelectric precipitation the following 
th."ee series were prepared by adding the same amounts of 
material to a large number of containers together with enough 
water to make a total volume of 50 cc. The pH was adjjusted, 
as before, to cover a wide range. The organic matter present 
in the centrifugate obtained after the precipitation was determ- 
ined by the permanganate method and expressed as percent 
of the total amount present. 

Series 1, The proteinated solyate: 

3.25 cc Fo=== 18.25 mg, C 

5.0 » Albumen solution = 25 mg. Albumen ovi 

X m.e. HgSOj^ or y m.e. NaOH 

Water to make 50 cc. 

Series 2. The aluminated F^ solvate: 

3.25 cc F 0 = 18.25 mg. C 

2.0 m. mol AlN'il4(S04}g = 102.2 mg. AigO..} 

X m.e. H2SO4 or y m.e. NaOH 

Water to make 50 cc. 
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Yo 



Fig. 41. Thu precipitation o£ the Fq solvate in the presence of relatively 
large amounts of albumen and of A1 and Fe. 

Series 3. The ferric oxide — Fo solvate: 

3.25 cc ^0= 18,25 mg. C 

2.0 m. mol PeNH4(S04)2 == 160 mg. FegOj} 

X m.e. H2SO4 or y m.e. NaOH 
Water to make 50 cc. 

The results, graphically presented in figure 41, show that 
whereas the original solvate precipitated only to the extent 
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of about one third of its organic matter, the proteinated and 
the aluminated solvates precipitated to the extent of about 
two thirds while in the ferric sjstbm the precipitation amounted 
to as much as three fourths of the organic matter at the point 
of maximum precipitation. Since the sesquioxides were added 
in considerable excess we may conclude that all the sesqui- 
oxide-precipitable organic matter was precipitated. Stated in 
terms of the above scheme we might, therefore, say that the 
Fo solvate contains ax^proximately one third of the A-fraction, 
one third of the B-fraction and one third of the C-fraction. 
The differences between these fractions form a very interesting 
and important chapter which must be left for future study. 

The behavior of these fractions is perhaps not so much an 
expression of different classes of compounds as an expression 
of differences in dispersion associated with differences in the 
density or concentration of active groups (acidoid and basoid). 
Thus if the A-fraction represents the least dispersed forms of 
soil organic matter and the C-fraction the highest (molecular) 
form of dispersion then the B-fraction may be assumed to 
occupy an intermediate position. ^ 

The increase in the precipitation caused by protein might 
explain why the C/N ratio is generally lower in the B than 
in the A horizon in the podzol profile (Schmuzigbb 1935). 

Having found that only about one half of the organic matter 
in Fq not precipitated by acid, could be |)i’ecipitated by ses- 
quioxides and by albumen, the next step was to find to what 
extent the organic matter in the anionic B solvates could be 
precipitated. 

The Bi solvate precipitated only 47 percent of its organic 
matter while the Bi" solvate, which contained a higher pro- 
portion of sesquioxide and less silica, precipitated about 87 
percent at the point of maximum (cf. fig, 40). In order to 
find out if the difference could be ascribed to the sesquioxide 
content we prepared a series with the BT solvate to which 
we added so much A1 that the acidoid/basoid ratio would be 
of the same order of magnitude as in the Bi" solvate: 
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Series 4, The alumiiiated Bj solvate: 

3.25 cc Br== 20.74 mg. 0. 

0.4 m. mol AmR,{BO^).^20A mg. A1.>0, 

X m.e, HoSO^ or y m.e. NaOH. 

Water to make 50 ce. 

(o‘. C/m. mol M 2 O 3 —O. 07 , SiOg/MgOo ~ O.It). 

The results are presented in figure 42 (curve Bi 4- Al) and 
show that the addition of the alumina caused an increase in 
the precipitation from 47 to 92.5 percent of the organic matter 
and that the maximum was deflected to a pH which coincides 
with that of the Bi" solvate. Thus the organic matter in the 
anionic solvates from the B horizon, not precipitated b,y acid, 
may be precipitated by the sesquioxides, at least to a very 
large extent if not completel}". 

Figure 42 contains a fourth curve which needs explanation. 
It is the curve marked Bi^ — > Br. The symbols signify that 
the cationic solvate was rendered anionic by one large 
addition of NaOH. The anionic solvate was then gradually 
acidified and the precipitation studied. It will be noted that 
the maximum precipitation and the position of this maximum 
is the same as in the case of the original BJ^ solvate. The 
same was found to hold for the B^ solvate. The process is 
strictly reversible. 

The precipitation by Cajons. 

Figure 43 gives the results obtained by precipitating the 
anionic solvates with Ca(N 03)2 at a pH slightly below 7. The 
percentage organic matter precipitated by a concentration of 
320 m.e. Ca per liter (16 m.e. in 50 cc) was as follows: 

Fo-=44.i, Fa = 47.0, Bg = 52.9, 6^ = 60.?, Ai = 73.i. 

With the exception of F^ the order is the same as in the 
case of the precipitation with HgSO^. The differences in the 
amounts precipitated by Ca are, however, not so great, the Ca^ 
precipitating more of the F^ and less of the Aj organic matter 
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Fig. 42. The precipitation of the anionic BF solvate after the addition of 
a small amount of Al, and the precipitation of the cationic solvate after 
making it anionic by the addition of alkali. 


than did the H 2 SO 4 . The hunnis acidoids are more completely 
precipitated by acids than the Ca humates are precipitated 
by Ca salts. This is reflected in the position of the Eg and 
curves in figures 40 and 43. The low position of the 
curve in figure 43 is probably due to the formation of insoluble 

8 — 38695. Lantbrukshogskolans Annal^r. Vol, 7. 
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Fig. The precipitation of the anionic solvates by the Ca ion. 
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Ca salts of the simple organic acids present in the Pq solvate. 
The B solvates are evidently here, as in figure 40, not com- 
parable with the solvates froul the humus layer since the 
largely constitute humates of A1 and Pe. 

It should finally be added that Mg ions precipitate the 
humates less completely than Ca and the latter less completely 
than Ba. The power to precipitate humus is: 

Ba > Ca > Mg- 

This is the reverse to the order of the power of these cations 
to precipitate silicic acid which is: 

Mg > Ca > Ba. 

The dehydration and precipitation of Na-humates. 

The anionic solvates from the A horizon consists principally 
of Na-humates. These are so readily solvated that the humus 
acidoid formed by the addition of acid cannot be precipitated 
until the major part of the humate^s are decomposed at low 
pH (cf. fig. 40). A small amount of Na-huniate will peptise 
a large amount of humus acidoid. The Na-humate sol is so 
stable that is is only partially salted out by high concentra- 
tions of alkali salts. (It is apparently the most active humate 
which has the lowest equivalent weight which refuses to be 
salted out). This stability of the sol of Na-humate is not 
surprising if we consider that its equivalent weight may be 
as low as 236 (=4.22 m.e. exchangeable cations per gram. 
Cf. table 19). This is lower than the equivalent weight of 
the higher fatty acids. 

That the hydration of the humate ions constitutes the main 
stability factor is shown by the following experiment: 

One part of the anionic solvates was added to four parts of 
alcohol (95 %) making a concentration of 80 percent by volume. 
The result was that was completely precipitated leaving a 
colorless supernatant liquid, Fg precipitated but left a deep 
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yellowish brown supernatant liquid, Aj was only partly pre- 
cipitated whereas Ag showed no visible chang^e. 

Now we knew that the To solvate contained the highest 
concentration of soluble electrolytes and Ag the least. Was 
the precipitation due to the electrolytes after the sol had been 
sensitized by the dehydration with alcohol? The answer is 
yes, and it was found as follows: 

(1) . The precipitate from Fq was filtered off and solvated 
in one part of water. Upon the addition of four parts of 
alcohol there was now no sign of any precipitation. 

(2) . A little electrolyte (NaCl) was added to the Ag solvate 
containing 80 percent alcohol. It precipitated at once. The 
most astonishing thing is that it was precipitated ]ust as 
rapidly by NaOH in a concentration as low as n. 0.003. 

This proves that the alkali humates are colloidal solutions 
which owe their stability to their highly hydrophilic character. 
The latter must be ascribed to a strong polarity resulting from 
the high degree of dissociation. Like the other emulsoids, 
they possess two factors of .stability; charge and hydration. 
Both of these must be ;supressed before the solvate can pre- 
cipitate, the former by electrolytes and the latter by dehydrating 
agents. 

It is hoped that many of the problems which have suggested 
themselve during our present work can be dealt with more 
fully in connection with two investigations now in progress; 
one on the acid/base condition in humifying materials in the 
laboratory and in nature, and the other on the ingo and outgo 
of various elements in the different soil horizon materials 
studied in laboratory lysimeters. We believe that progress in 
the humus problem would be more rapid if the methods of 
electro-coUoid chemistry were more generally applid. Eecent 
developments in the chemistry of the proteins and carbo- 
hydrates are good examples. 
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Summary. 

The laws governing the iscfelectric precipitation of the 
hnmates of A1 and Fe have been reviewed (cf. fig. 33). 

The aeid/base condition as affected by humus has been 
studied in a podzol profile (cf. fig. 34, 35, 36), the acids, 
acidoids and bases being determined in each horizon. 

The anionic and cationic solvation of humus and aluminum 
and ferric and ferrous iron has been studied (cf. fig. 37, 38, 39). 

The anionic and cationic solvates, obtained by extracting 
the materials from the various horizons, have been studied 
with respect to composition and properties such as base ex- 
change, and precipitation by acid and base (fig. 40), by protein 
and sesquioxides (fig. 41, 42); by calcium ions (fiig. 43) and, 
after dehydration with alcohol, by sodium ions. 

On the basis of the pedogenic properties the humus acidoids 
may be divided into the following fractions: 

A. Acid-precipitated, sesquioxide-precipitated. 

B. Acid-soluble, sesquioxide-precipitated. 

C. Acid-soluble, sesquioxide-solublg. 

In a leached and acid soil the A-fraction accumulates in 
the A-horizon and the B-fraction accumulates in the B-horizon 
whereas the C-fraction is removed by leaching. 

The acidoid properties are possessed by the living plant 
material as well as by humus. The capacity to bind base is 
lowest in the living vegetation and increases in the litter and 
in the amorphous humus with age and transformation (cf. fiig. 
35). This is also true of the extracted and precipitated humus 
acidoids (cf. table 21). 


^ Sammanfattning. 

Inledningsvis redogores for de lagbundenheter, som bestamma 
den isoelektriska utfallningen av de amfotara humaterna. (Jamf. 
tabellema 13, 14. 15 samt fig. 33). 
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Syra/basforliallandet i en podsolprofils olika borisonter har 
nndersokts i samband med htiinushalten. De elebtrodialyser- 
bara baserna och syrorna Ifar bestamts genom titreriiig och 
den elektrodialyserade jordens bait av acidoider bar matts 
medelst elektrometrisk titrering. (Jamf. tabellerna 16, 17, 18 
samt fig. 34, 35, 36.) 

Den anioniska ocb kationiska solvationen av bumus samt 
av aluminium ocb tva- ocb trevardigt jam bar nndersokts i 
saval jord som i syntetiska system av rabumus ocb jiiru ocb 
aluminiumsalter, (Jamf. fig. 37, 38, 39.) 

De anioniska ocb kationiska solvaten som erballits genom 
extraktion av jordmaterialet fran de olika borisonterna i resp. 
svagt alkalisk ocb sur losning bar nndersokts med bansyn till 
sammansattning ocb egenskaper. (Jamf. tabell 19.) 

De olika solvaten bar nndersokts med bansyn till stabilitet 
ocb utfallning'somrade (pH) nnder tillsats av syra ocb bas, av 
kalcium, jam ocb aluminiunrsalter, av aggvita' samt, efter 
debydrering med alkobol, av natrinmklorid ocb -bydroxid. 
(Jamf. fig. 40, 41, 42, 43.) 

Pa grnndval av de pe^ogena egenskaperna kaii man indela 
bnmus-acidoidema i fraktioner enligt foljande schema: 

A. — Syrafallbar, seskvioxidfallbar. 

B. — Syraloslig, seskvioxidfallbar. 

C. — Syraloslig, seskvioxidloslig. 

I en utlakad sur jord sker en anrikning av A-fraktionen i 
A"borisonten ocb av B-fraktionen i B-borisonten medan C- 
fraktionen ntlakas med grundvattnet. 

Det levande vaxtmaterialet besitter acidoida egenskaper saval 
som bnmnsen. Den basbindande kapaciteten ar lagst i det 
levande vaxtmaterialet ocb stiger i fornan ocb i de amorfa 
bnmnsamnena med dessas alder ocb forvandling (fig. 35). Detta 
ar ocksa forbaUandet i de extraberade ocb ntfiillda bnmns- 
acidoiderna. (Jamf. tabell 20.) 
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To what extent can cellulose-decomposing 
microorganisms utilize the protein nitrogen 
in stable manure? 

By CHR. BARTHEL and N. BENGTSSON. 

From the Institute of Microhiology . 

Our earlier investigations of nitrification of stable manure 
in soil have shown very distinctly that under the conditions 
used the protein nitrogen in stable manure is mineralized very 
slowly (Barthel 1917;Barthex4 & Bbngtsson 1918, 1920, 1924, 
1926, 1930, 1931 a , 1931 6, 1934; Bengtsson 1932; Bengtsson 
& Barthel 1935). We have now mad§ an experiment in order to 
determine to what extent cellulose-decomposing microorganisms 
can utilize this nitrogen. It is known that these microorganisms 
in their active stage consume rather considerable amounts of 
assimilable nitrogen (Charpentibr 1921; Barthel & Bengtsson 
1923; Waksmak & Heukelekiah 1924; Anderson 1926). It 
is, therefore, to be expected that they would be forced, in the 
absence of assimilable nitrogen, to attack and decompose the 
manure proteins. As a matter of fact, in an earlier investiga- 
tion where the cellulose decomposition process was studied 
with a soil to which filter paper and stable manure or in- 
organic nitrogen compounds had been added, we found no 
indication that the microorganisms in question are able to 
utilize the complex nitrogen of manure (Barthel & Bengtsson 
1923). In this study, however, both the soil itself and the 
manure used contained rather considerable amounts of assimil- 
able nitrogen, and for that reason it was hardly to be expected 

Sf — 38696. XianthmhshdgsJeolans Annaler, Vol, 7, 
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that the manure proteins would be attacked during the short 
duration of the experiment {4 months). We therefore considered 
it necessary to repeat the experiments, using a sand poor in 
nitrogen and a manure from which most of the ammonia had 
been driven off. 

To the sand used, which had first been washed with water 
and dried, 0.045 per cent KH 2 PO 4 was added. It then con- 
tained 14.4 mg. total nitrogen and O.o mg. soluble nitrogen 
per kilogram; its pH value was 7.0, 

The manure, dried at 55® C. and ground, was taken from 
a portion of a pure cow dung, two weeks old and containing 
principially rye straw and some peat as beddings. It may be 
mentioned that a ];)art of this dried manure was used in a 
study of nitrification with sand, which has already been pub- 
lished (Bengtsson & Barthel 1935). The analytical data 


are repeated here: 

Dry matter (Turrsubstans) 95.66 % 

Ash (Aska) 13.17 » 

Total nitrogen (Totalkvave) 1.81 » 

Soluble nitrogen (Ksligt kvave)^ O .08 » 

Ammonia nitrogen (Ammoniakkvave) . . . 0.03 » 
Organic carbon (Organiskt kol) ...... 40.43 » 

C : N 22.3 » 


A finely-ground sample of filter paper (Munktell’s filter paper 
No. 10), containing 92.9 per cent cellulose, was used as a 
cellulose source for the microorganisms. 

Cellulose-decomposing microorganisms (and others) were added 
in the form of a filtered water-extract of a garden soil (pH 7.3). 
This extract contained 0.13 mg. nitrate nitrogen and 0.18 mg 
total nitrogen per 100 ml. 

Each sample was made up to contain 890 g. sand, 10 g. 
filter paper, 10 ml. soil extract and in addition: 

Sample I 4.5 g. dried manure (torkad godsel). 

» II 0.74 g. meat meal (kottmjol). 

^ Determined according to the method of Glathe (Olathe 1927). 
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Sample III 3.6 mg. nitrogen as ammonium sulphate (ammo- 
niumsulfatkvave). 

» IV No addition (ingeh. tillsats). 

The water content was adjusted to 10.9 per cent. All samples 
were made in duplicate (a and b). After thorough mixing, 
the samples were put into 1 000 ml. glass jars which were 
stoppered with corks. Each cork was provided with a short 
glass tube plugged with cotton. By means of this simple 
arrangement, which we have used for many years, it is possible 
to maintain aerobic conditions and markedly reduce the evapora- 
tion. The jars were weighed and incubated at 20 — 22° C. When 
necessary, water was added to replace losses by evaporation. 

The chief sample (sample I) contained 4.5 g. manure and 
890 g. sand. These amounts were taken in order to keep the 
same ratio between the manure and the sand that was used 
in the nitrification investigation mentioned above (Bengtssoist 
& Barthel 1935). According to the analysis this quantity of 
manure contained 81.6 mg. total nitrogen and 3.6 mg. soluble 
nitrogen. The composition of the control samples II and III 
were made to correspond to these figures in that the manure 
was replaced by 0.74 g. meat meal containing 81.1 mg. total 
nitrogen, and by 3.6 mg, ammonium sulphate nitrogen, respect- 
ively. From an earlier experiment we knew that the proteins 
in meat meal are decomposed by microorganisms very rapidly 
(Barthel & Bengtsson 1934). Thus, the meat meal must be 
considered a satisfactory standard when estimating the value 
of the manure proteins as a source of nitrogen for the cellu- 
lose-decomposing microorganisms. Sample III was included 
in order to establish the maximal effect that might be ascribed 
to the soluble nitrogen compounds in the manure. The pur- 
pose of sample IV was to permit accounting for the corres- 
ponding effect arising from the nitrogen compounds in the 
sand and the soil extract. 

After V2, 1, 2 and 4 years, determinations of cellulose and 
pH were made in aliquot samples, and for the last two inter- 
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yals, ammonia and nitrate nitrogen were also determined. The 
cellulose was determined according to Charpentier’s method 
(Charpentier 1920; Barthb^ & Bengtsson 1923), the pH by 
the quinhydrone method, and ammonia and nitrate nitrogen 
by a successive procedure recently described (Bengtsson 1936). 
The results, which are presented in tables 1 and 2, show the 
following: 

In sample 11, to which meat meal in an amount equivalent 
to the total nitrogen in the manure had been added, more 
than 80 per cent of the paper cellulose was decomposed after 
year, and after 2 years the decomposition was complete. 
In accordance with this, at the time of the next analysis (after 
4 years) sample II showed a rather high content of nitrate 
nitrogen, while the other samples were free from such nitrogen 
in all instances. In the chief sample (sample I), which con- 
tained manure, only about 25 per cent of the paper cellulose 
was decomposed after year; during the following 1 Vb years 
the cellulose decomposition process was dormant, but then it 
started again, and at the end of the experiment about one 
third of the added cellulose had been decomposed. Thus, a 
comparison between the effects of the manure and of the meat 
meal shows that manure proteins are not a satisfactory source 
of nitrogen for the cellulose-decomposing microorganisms. 
However, beyond doubt a part of the protein nitrogen in the 
manure was utilized by these microorganisms. This is clear 
from the cellulose values of sample III, which show the total 
effects of the nitrogen content of the sand and the soil extract 
and of an amount of ammonium sulphate equivalent to the 
soluble nitrogen compounds in the manure. All the values of 
decomposed cellulose found for this sample are decidedly lower 
than those found for the sample with manure (sample I) at 
the corresponding times. 

It may be of interest to determine if the decomposition of 
the ’ manure proteins proceeded more rapidly in this instance 
than it would have done in a corresponding sample without 
addition of cellulose. The procedure xised here can not alone 
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Table 1. 

Cellulose recovered in mg. per 100 g. and per cent cellulose 
decomposed, (mg celluJosa fuanet per 100 g prov och pro- 
cent sonderdelad cellulosa.) 


1 

' Samples 

0 year 

Va 

year 

1 year 

2 years 

4 years 

! (Prov) 

(ar) 

mg 

mg 

% 

mg % 

mg % 

mg 

% 

i 

! I a 

916 

706 

23 

1 

675 

26 

676 

26 

602 

34 

; I b 


690 

25 

685 

25 

711 

22 

619 

82 

II a 

920 

151 

84 

27 

97 

0 

100 

0 

100 

II b 

! » 

166 

82 

110 I 

88 

16 

98 

0 

100 

III a 

1 ’ : 

808 

12 : 

785 

15 

838 

9 

i 830 

' 10 

III b 

' » 

864 

6 

i 800 i 

1 1 

13 

818 ' 

11 

! 831 

10 

IV a 

» 

868 

6 

j 888 1 

3 

i 891 

3 

882 

1 4 

: IV b 

1 

882 

i 4 

1 908 i 

1 

i 869 : 

; 0 

891 

1 3 j 


Table 2. 

pH and mg. ammonia N and nitrate N per 100 g. (pH och mg 
ammoniak- och salpeter-N per 100 g prov.) 


: Samples 

i 

1 Vs year 1 year 

— c 

2 years 

4 years 

(Prov) 

(ar) 

pH 

pH 

pH ammonia-N nitrate-N pH 

ammonia-N nitrate-N 

' I a 

1 

7.0 

7.4 

7.4 

0.3 

O.o 

7.6 

0.1 

O.o 

I b 

, 7.1 

7.4 

7.5 

0.3 

O.o 

7.6 

0.1 

O.o 

II a 

7.0 

7.2 

7.4 

0.7 

0.1 

7.4 

0.2 

2.1 

II b 

6.9 

7.4 

7.4 

0.2 

O.o 

7.6 

0.1 

1.3 

, III a 

7.2 

7.6 

7.4 

0.1 

O.o 

7.7 

0,1 

0.0 

i III b 

7.2 1 

7.6 

7.6 

0.2 

O.o 

7.8 

O.o 

O.o 

IV a 

7.5 

7.7 

1 7.6 

0.1 

0.0 

7.8 

0.1 

i O.o 

1 1 

IV b 

> 7.6 j 

7.6 

7.6 

0.1 

O.o 

7.8 

0.1 

j O.o 


elncidate this question. We are obliged to recall the results 
of the nitrification investigation with the same manure (Bewots- 
soH & Bakthel 1935). In one of the series of that in- 
vestigation, which was carried out with sand taken from the 
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same place as that used in the present study, 0, 0, 0 and 24 
per cent of the protein nitrogen of the manure had been 
nitrified after Vs, 1, 2 and 4 years, respectively. In all pro- 
bability no appreciable amounts of ammonia nitrogen could 
have been found during the course of the experiment. For 
that reason the nitrification figures given above may represent 
very nearly how large a part of the protein nitrogen was 
assimilable at the respective times. The pH values were 7.8, 
7,6, 7.6 and 8.0, respectively, i. e., somewhat higher than those 
of the present sample I at the corresponding times (table 2). 
The results of the cellulose decomposition experiment together 
with those of the nitrification experiment allow the following 
conclusions. During the first interval of the experiment (0 — 
^/s year) a rather small but quite distinct part of the protein 
nitrogen in the manure was utilized by the cellulose-decom- 
posing microorganisms. In the nitrification experiment no 
trace of such a decomposition of the manure proteins could 
be discovered after 6 months. During the following 1 Vs years 
the cellulose decomposition process was quite dormant, indicating 
that no further protein nitrogen in the manure was mobilized. 
Nor did the nitrification experiment reveal any decomposition 
of the manure proteins for the interval — 2 years. Finally, 
during the last two years 24 per cent of the protein nitrogen 
was decomposed in the nitrification experiment. During this 
time the process of cellulose decomposition had certainly started 
again, but the results for decomposed cellulose found after 
4 years are far lower than might be expected in view of the 
amount of assimilable nitrogen that, according to the nitri- 
fication experiment, was available to the cellulose-decomposing 
microorganisms. This non-correspondence is most probably 
connected with the fact that the larger part of the protein 
decomposition found occurred during the 4^^ year, for a supple- 
mentary determination showed that after 3 years only 7 per 
cent of the protein nitrogen was decomposed in the nitrification 
experiment. 
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Summary. 

An investigation has been made in order to determine to 
what extent cellulose-decomposing microorganisms can utilize 
the protein nitrogen in stable manure. The manure used had 
been dried at 55° C. and, accordingly, its content of ammonia 
was rather small. Manure and filter paper were added to 
sand poor in nitrogen (pH 7.o). The sample was inoculated 
with a water-extract of a garden soil (pH 7.3) and the water 
content adjusted to 10.9 per cent. The temperature of the 
experiments was 20 — 22° C. Cellulose determinations were 
made after Vs, 1, 2 and 4 years. Simultaneously, the effects 
of the nitrogen compounds in the sand and the soil extract 
and of an amount of ammonium sulphate equivalent to the 
soluble nitrogen compounds in the manure were studied with 
reference to the cellulose decomposition. As a standard for 
measuring the value of the manure proteins as a source of 
nitrogen for the cellulose-decomposing microorganisms, meat 
meal was used. The results of these cellulose decomposition 
experiments were compared with those from a recent nitri- 
fication experiment with sand and the same dried manure 
(Bengtsson & Barthel 1935). 

The following results were obtained: 

During the first interval of the experiment (0 — Vs year) a 
rather small part of the protein nitrogen in the manure was 
utilized by the cellulose-decomposing microorganisms. Ob- 
viously, these microorganisms were able to attack and utilize 
the part of the protein nitrogen that was rather loosely fixed. 
During the following 1 years the process of cellulose de- 
composition was dormant. Finally, during the last two years 
of the experiment this process started again. However, the 
results for decomposed cellulose found at the end of the ex- 
periment were much lower than might be expected from the 
results of the nitrification experiment relating to the mobiliza- 
tion of the protein nitrogen in the manure. The control sample 
with meat meal also showed that the proteins in the manure 
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were a very unsatisfactory source of nitrogen for the cellulose- 
decomposing microorganisms. Thus, the great immobility of 
the complex nitrogen in staBle manure earlier found in nitri- 
fication experiments has, in general, been confirmed by the 
investigation here reported. 


Sammanfattning. 

(Redogorelsens titel: I vad man Tcunna cellulosasdnderdelande 
mih'oorganismer utnyttja stallgodselns proteinJcvdve?) 

Vara resultat fran en lang serie av undersokningar angaende 
stallgodselkvavets nitrifikation i akerjorden ha mycket tydligt 
fastslagit, att stallgodselns proteinkvave endast mycket lang- 
samt miner aliseras. Vi ha nu utfort ett forsok for att se, i 
vad man cellulosasonderdelande mikroorganismer forma utnyttja 
detta kvave. Om dessa vet man, att de for sin verksamhet 
ha ett mycket utpraglat behov av assimilerbart kvave. Det 
kunde darfor tankas, att de, om de sa att saga sattes pa svalt- 
kur med avseende pa dylikt kvave, skulle tvingas attackera och 
sonderdela godselns proteinamnen. 

JPorsoket utfordes i sand fran ett sandtag, vilken efter tvatt- 
ning med vatten, varigenom alia Ibsliga kvaveforeningar av- 
lagsnades, hade torkats och forsatts med 0,045 % KH2PO4. 
Kvavehalten var 0,ooi4 % och pH-vardet 7,0. Den godsel, som 
kom till anvandning, togs fran ett torkat och malt parti av 
en 2 veckor gammal ren kogodsel, vari huvudsakligen raghalm 
men aven nagot torvstro ingick som stromedel. Analysdata 
for godseln i fraga aro meddelade a s. 122, Som cellulosa- 
kalla for de cellulosasdnderdelande mikroorganismerna anvandes 
finmalt filtrerpapper, hallande 92,9 % cellulosa, JPor ympning 
togs ett filtrerat vattenextrakt av en tradgardsjord (pH 7,?^), 
vilket pr 100 ml hdll 0,13 mg salpeterkvave och 0,18 mg total- 
kvave. Forsdkets huvudprov (prov I) inneholl 890 g sand, 
4,5 g godsel, 10 g filtrerpapper, 10 ml jordextrakt och sa 
mycket vatten, att halten darav utgjorde 10,9 FdradJ^^ 
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teinperatiiren var 20 — 22°. Efter V 2 , 1, 2 och 4 ar gjordes 
bestamiiingar pa celiulosa ocli pH. Vid de tva sista tidpiink- 
terna bestamdes liven halten av unainoniak- och salpeterkviive. 
I kontrollprov ntan godsel studerades saintidigt verkan av 
sandens och Amipsatsens kvaveinnehall (prov IV) samt av en 
med godselns halt av vattenlosliga kvavetoreningar ekvivalent 
mliiigd ainmoiiiiTnisulfat (prov III). Som standard for bedom- 
ningen av godselproteinernas vlirde som kvavekiilla for de 
cellulosasonderdelande mikroorganismerna anvandes bottmjol 
(prov II), som togs i eii mangd, svarande mot gbdselns halt 
av totalkvave. Eesultaten vid detta celiulosa sonderdelnings- 
forsok (tab. 1 och 2) sammanstalldes med dem, som framkommit 
vid ett tidigare utfort nitrifikationsforsok med samma torkade 
godsel, vilket gjordes i sand av samma ursprung som den har 
anvanda (Bekgtsson & Bamhel 1935). 

De huvudsabliga resultaten blevo: 

Under forsokets allra forsta del (0 — bs ar) iitnyttjade de 
cellulosasonderdelande mikroorganismerna en ringa, men fuUt 
pataglig mangd av godselns proteinkvave. Tydligen voro dessa 
mikroorganismer i stand att angripa och assimilera den del av 
proteinkviivet, vars bindning var av mindre bomplex natur. 
Under de foljande 1 V 2 aren stod cellulosasonderdelnings- 
processen alldeles stilla i provet med godsel, sOedes angivande, 
att under denna tid intet ytterligare proteinkvave assimilerats 
av mikroorganismerna i fraga. Darefter tradde de ater i verk- 
sainhet i detta prov, men den vid forsokets slut (efter 4 ar) 
funna* mangden sonderdelad celiulosa var langt mindre tin man 
kunde vantat med hansyn till att vid nitritikationsforsoket 
med samma godsel 24 % av proteinkviivet var mineraliserat 
efter 4 ar. Aven av bontrollprovet med kottmjol, vari den 
tillsatta i)appersc€llulosan var fullstandigt sonderdelad efter 2 
ar, framgick, att godselns proteiniimnen utgjorde en mycket 
dalig kvavekiilla for de cellulosasonderdelande mikroorganis- 
merna. Den tidigare vid nitrifikationsforsok konstaterade stora 
immobiliteten av stallgodselns komplext bundna kviive har 
saledes bestyrkts genom det har relaterade forsoket. 

9 — 38695. Lanthrukshdgsholans Annaler, Vol, 7, 
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The Metabolic Behaviour of Phosphorus. 

Balance Sheets of Phosphorus in Full-grown Rats Fed 
with Tri-stearine and Ammonium Phosphate. 

By A. WESTERLUND. 

From the Fhysiological Tmtlfute. 

Much work has already been done on the metabolic behaviour 
of phosphorus in the animal body. ’ Numerous balance sheets 
of this element in difBerent species and in different chemical 
compounds are given in the literature. They cannot be reviewed 
here. Nevertheless, continued researches necessary to formulate 
general rules for the metabolism of the element in question. 
Especially such investigations as deal with phosphorus from 
different sources, e. g. from various food-stuffs, are not so 
frequent. Eurthermore, the bulk of recent work on phosphorus 
metabolism is mainly directed towards the conditions in young 
growing animals, for instance the extensive literature dealing 
with rhachitidogenic diets. 

The present investigation takes up the problem from a 
somewhat special point of view. It deals only with adult 
animals living under quite special conditions. The leading 
feature of these is that the animals should be in a state of 
calcium starvation, i. e. they should receive such restricted 
amounts of calcium with the food that the loss of this element 
with the intestinal excreta should exceed the intake. This 
negative calcium balance should be still more accentuated 
by giving the animals a kind of fat which augments the fecal 
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loss of calcium. For this purpose pure tri-stearine was chosen. 
Finally, all such components should be absent from the ex- 
X3erimental diets as are suspected to decrease the demand of 
calcium. Therefore, the diets should lack vitamin D (cf. 
Nicolaysen 1937). 

The source of phosphorus used in the present investigation 
was ammonium phosphate ((H^N) 2 HP 0 J delivered from Kahl- 
baum in Berlin. The author aims at extending the investiga- 
tion by using other sources of phosphorus also, in particular 
some common food-stuffs. Among them, milk attracts special 
attention in comparison with bread, for instance. Certain of 
these additional investigations are on record. 

In addition to a presentation of complete balance sheets 
for phosphorus at different levels of intake, and of calcium as 
well, the present investigation intends to gain information as 
to the factors which control the elimination of phosphorus 
(and calcium) with the solid and liquid excreta. 

The exjierimenial auimaJs were seven male albino rats of 
varying body weight but surely practically full-grown. They 
are referred to in the following by Arabic numerals. Ainong- 
them, five, i. e. Nos. 3 — 7, belonged to our own colony. They 
had received our stock food since the weaning. The remaining 
two were purchased, but had been kept in our muranmn for 
some weeks prior to the experiment so that they may be con- 
sidered well accustomed to the stock food. The body weights 
of the animals are given in Tab. 1. 


Tah, 1. 

The body weights of the animals (kg). 


1 

; 


^ i 

« ! 

6 

! 

,185 

i .216 

! .304 

.225 1 

.241 i 

.212 

.345 

.180 

.216 

1 .297 

.228 ; 

.241 1 

.212 

.330 

.180 

; .211 

i .289 

.225 i 

.242 

.210 

.320 

.169 

; .213 

.298 

.220 ; 

.236 1 

.208 1 

[ .322 

.170 

j .217 

i -2®“ J 

.221 i 

.237 

.209 

.312 

.m 

i .215 

j .295 ! 

! .224 1 

.239 1 

.210 

i .320 


The bottom line gives the means. 
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Thr exj)erime)ital jieriocl covered 10 days, the first 5 of which 
formed a x>reparatory part intended to accustom the rats to 
the experimental diets, and during* which the food intake was 
recorded and adjusted- The actual test period, during which 
the excreta were collected as w^ell, began with the 6th day 
and lasted 5 days. During the whole experimental period the 
animals were kept in metabolic cages of our own pattern (1929), 
the frame consisting of aluminium, the sides of wire net, and 
the floor of parallel glass tubes, resting on a pyramid-shaped 
funnel of tinned copper. The separation of solid and liquid 
excreta was effectuated by a cone of silver grating through 
which the urine could flow and from which the fecal boli 
rebounded. The daily weighings were carried out with the 
animal enclosed in the cag*e. 

Before the experimental ^he rats were kept in a 

basement room, in a large common cage with plenty of wood- 
wool which was changed frequently. The stock food was the 
same as in a previous experiment (1934), mainly consisting of 
crushed wheat, skim milk cheese, and carrots. The components 
were separate and accessible cul lihitum. Its content of vita- 
min D was probably very small. 

The experimental diets. The basal food had the following 


composition: 

hemp-seed edestin . 14 parts, 

rice starch . 58 » 

paper j^ulp 17 » 

tri-stearine , 9 

salt mixture 2 


111 comparison with basal foods previously used in this 
laboratory, the present one contained about 3 times more paper 
pulp. This increase had been made in order to guarantee the 
fecal boli a suitable consistency, especially in the case of the 
large phosphorus ingestions. The paper pulp was washed with 
hydrochloric acid and distilled water in order to reduce the 
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content of calcium. The salt mixture was the same as in 
previous experiments, but the calcium phosphate had been 
excluded. 

Regarding the preparation of the experimental food-mixtures 
the following is to be noticed. The components enumerated 
above, except the fat, were pulverized and weighed out in an 
air-dry condition. About a fourth of the starch was gelatinized 
with hot water in order to give the ready-made food-boli a 
sufficient coherency. The remaining components wei*e mixed, 
soaked with tepid water to a dough, and formed in small 
pieces. After drying, these were ground to a fine powder, 
into which the following components were incorporated: the 
gelatinized starch, the fat, different quantities of ammonium 
phosphate, a constant amount of suction-filtered brewery 
yeast previously stirred up in a small quantity of hot water, 
and finally, 1,00 g of citric acid. The mixture was soaked 
up with tepid water to a paste of suitable consistency and 
kneaded thoroughly. The resulting mass, moist but not 
sticky, was weighed, formed to boli of convenient size and 
stored hermetically in a^refrigerator. A weighed quantity of 
these food-boli were offered to the animals thrice daily, placed 
directly upon the bottom of the cage. The risk that minute 
pieces from them should be dropped and slip through the 
grating of the urinary separator was next to none. The 
moisture of the food-boli was determined daily. 

It follows from this method of preparation that losses of 
food-ingredients could not be avoided. The existence of such 
losses becomes obvious from differences in the total weight of 
the individual food-mixtures actually recorded. Therefore, 
variations in the composition between the food-mixtures are to 
be expected. Furthermore, the homogeneity tcithin the ready- 
made food-mass may leave something to be desired. 

In addition to the presence of tri-stearine, the experimental 
diets are characterized by their complete lack of vitamins A 
and D. 
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The methods of chemical amflj/i<e,s‘ were essentially tlie same 
as ill previous investigations from this laboratory. Objects 
of direct analysis were in the present investigation the follow- 
ing elements: Ca, Mg, K, Na, P, S, CL Only the contents 
of Ca and P are referred to in the following discussion. The 
percentages of the other elements analysed show a highly 
significant covariation with the percentages of Ca. The per- 
centages of fat wei-e obtained by calculation, on the basis of 
the dry weight of the food-mixtures and the weighed quantity 
of the fat. Consequently, the accuracy of the data for the 
consumption of tri-stearine is less than in the case of direct 
determination. 

Controls of the Chemical Analyses. 

As the present investigation intends to determine several 
quantitative relations, it was considered useful to test the 
results of the chemical analyses by a series of controls. The 
different experimental diets are referred to in the following 
by Roman numerals, in such a way^that the diet of rat 1 is 
called » food-mixture .!», the diet of rat 2 >' food-mixture II » 
etc. In most cases, the components of the different food- 
mixtures came from a large supply procured at the beginning 
of the experiments. The starch and the yeast represent ex- 
ceptions, the former originating from a special batch in food- 
mixtures I and II, the latter being delivered fresh for every 
separate mixture. 

Tab, 2. 

The percentages of Ca. 


Food-mi.^tures 

1 I 

i II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Phosphate added, g 

1.000 1 

1 2.000 ' 

.501 

.000 

1.602 1 

1.001 

4.000 

Dry weight, g 

319 1 

1 320 ; 

326 

327 

322 1 

323 

298 


.0162 ! 

.0168 i 

.0215 

.0194 

.0208 1 

.0216 

.0239 

Ca-percentages 

.0161 i 

.0167 

.0164 j 
.0166 1 

.0215 

i 

.0199 

.0200 

i 

.0211 1 

.0231 

Means 

.01633 

.01660 

.02160 ' 

' .01965 

.02040 ! 



.02135 

.02350 
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We beg-in mtli the controls of Ca. The analyses obtained 
for this element, reduced to a dry basis, are given in Tab. 2, 
which shows the phosphate additions and the dry weights 
also. Tab. 2 indicates that the triple analyses for food- 
mixtures I and II have come out with lower values than the 
double analyses for the feinaining mixtures. The difference 
between the means is highly significant, for — on a basis of 
per ten thousand and using* E. A. Fisher’s (1930) notations 
— the following relations exist: 

sMl/C + 1/10)= .003 449, 
n= 14 

t = 26; tnim.= 3. 

On the other hand, an analysis of variance relating to the 
Ca values in food-mixtures III — VII indicates that the varia- 
tion in Ca percentages between the mixtures is considerably 
wider than within them, as is shown in Tab. 3. 


Tab, S. 


Analysis oi* 

variance the C4a percentages in 

tiires Nos. Ill — VIL 

food-mix- 

Source of 
variation 

; Degrees of 

1 freedom 

Bum of 
squares 

Mean 

squares 

8. D. 

’ log. nat. 
i 100 S.D. 

v'ithin the 
inixtiire.s 

5 

i 

.00800 

.001780 

; .0422 

1.44 

between the 
mixtures 

4 

.1682(3 

.042065 

.6497 

i 

4.17 

total 

0 

.17710 


i z 

= 2.73 


In fact, the difference is highly significant. This consider- 
able discrepancy between the inter-class and intra-class varia- 
tions was hardly expected. A possible explanation is that 
the salt mixture and phosphate preparation used contained 
accidental impurities of Ca. If this is the case, we mo-j 
expect the Ca analyses to show a negative covariation with 
the corresponding dry weights of the food-mixtures, and 
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a positive covariation with, the addition of phosphate. A 
direct calculation of the regression coefficients strengthens the 
assumption. If the Ca analyses'’ are adjusted by regression to 
a weight of 319 g and to an addition of phosphate of 1.401 g 
by using the regression coefficients obtained, we get the figures 
in Tab. 4. 

Tab. 4. 

Ga percentages in food-mixtures Nos. Ill — VII adjusted 
by regression to a dry weight of 319.2 g and a phosphate 
addition of 1.4008 g. 


III 1 

L_ 

V 


VTI 

.0222 

.0203 1 

.0210 

.0220 

.0217 

.0222 

.0208 ! 

.0202 

.0215 

.0209 


If this new set of computed Ca analyses is put through an 
analysis of vai'iance, the discrepancy between the inter-class 
and intra-class variations comes out much smaller than before, 
the difference (z) taking the value of .88. But this diminution 
cannot be considered sufficient, as the corresponding probability 
is still too high, the value of z not being permitted to exceed 
.82. The remaining inconsistency, therefore, may depend on 
unrecorded dissimilarities in the preparation of the food- 
mixtures. 

Tab. 5. 

P percentages in food-mixtures Nos. I and II. 


Food mixtures { 

[ 

It 

l^hosphate added, g ; 

1.00 

! 2.00 

Dry weight, g | 

319 

320 

j 

.1161 

, .1882 

P-percentages ! 

.1114 

.1891 

i 

.1114 

, .1908 

Cleans | 

.11297 

.18937 


The next control relates to P. Pirst, the analyses for food- 
mixtures I and II are given (Tab. 5). If the P percentages 
in a phosphate-free mixture of the same composition is extra- 
polated, we get .0366 per cent. The P contents coming from 
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the addition of phosphate are thus (.1130 — .0366 =) .076 and 
(.1894 — .0366 — ) .153 per cent, respectively. Supposing the P 
content in the phosphate preparation to be 23,45 g in 100 g, 
the absolute quantities of P which come from the additions 
of ammonium phosphate amount to .2345 och .4690 g, resp.. 


and their P percentages 

in food-mixture I 074, 

in food-mixture II 15 . 


These values agree fairly well with those obtained by direct 
chemical analysis and extrapolation. 

The P percentages of the remaining 5 food-mixtures are 
found in Tab. 6. The bottom line gives the values which 


TaK €. 

P x)ercentages in food-mixtures Nos. Ill — VII. 


Food mi.xtures 

1 ! 

TV 

1 

! VT 

Vli 

Phosphate added, g 1 

.501 ' 

.000 

1 1.502 

1.001 

' 4.000 

Dry weight, g 

326 1 

327 

i 322 

323 

298 


•.0614 ' 

.0252 

i .1328 

.0897 

.2986 

P-percentages 

.0616 ; 

.0262 

, .1324 

.0935 

, .3080 


.0508 1 

.0251 

i .1323 

, .0941 

.3243 

Means 

.06093 j 

.02650 

; .13250 

: .09243 

) .31030 

Means adjusted by regression! 

.05935 1 

.02348 

, .13125 

1 .09538 

.31220 


have been adjusted by regression, using the weights and the 
phosphate additions as argument variates. The next table 
(Tab. 7) gives the P percentages in the same food-mixtures, 

Tal). 7\ 

P percentages adjusted by regression to a dry weight of 
319.2 g and a phosphate addition of 1.4003. 


III 1 

IV 

1 V 

VI j 

VII 

.1264 

.1261 

,1259 I 

.1186 

.1107 

.1266 

.1271 

.1256 i 

.1224 

.1201 

.1248 

.1260 

1 .1264 1 

.1230 : 

.1364 

.12593 

.12640 

1 .X2660 

,12133 

.12240 
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but now adjusted to a common weight and to the same addi- 
tion of phosphate. The pertaining analysis of variance suggests 
that the variation between the"* food-mixtures cannot be con- 
sidered significantly wider than within them, but this result 
seems to depend upon the considerable intra-class variation in 
food-mixture VII only. For, if its values are excluded from 
the analysis of variance, the inter-class variation comes out 
significantly wider than the intra-class variation. Therefore, 
just as in the case of Ca, there must have been unrecorded 
differences in the preparation of the 5 food-mixtures in question. 

The second control consists in a comparison between the P 
]>ercentages calculated as above and those obtained by direct 
chemical analysis. The first link, i. e. the calculation, is given 
in Tab. 8. The second link is shown in Tab. 9. The values 

TaK S. 

P percentages computed directly from the dry weights 
of the food-mixtures and the phosphate additions. 


! 

Food mixture 1 

1 

Phosphorus 
added g , 

Phosphate 
Pbospborns 
per cent. 


IV 

.0000 

— 


III 

.1173 

,03(5 


VI 

.2345 

.073 


V . : 

.3518 

.109 


VII j 

.9380 

.315 



Tah. 9. 


percentages 

adjusted 

by regression 

[ and (obtained 


chemical analysis. 


Adjusted by regression 

j Obtained by analysis 

Total P 1 

Phosphate P Total 1* 

Phosphate P 

.0235 1 

— 

1 .0255 

— 

.0594 

.036 

' .0609 

! .035 

.0954 

.072 

.0924 

! .067 

.1313 

.108 

.1325 

! .107 

.3122 ' 

.289 

.3103 

: .285 


in the second and fourth columns were obtained by subtracting 
the value for mixture IV, to which no phosphate had been 
added, from the other values of total P. 
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f^hospha'f^ aafc/GcJ 

Fig. 1. The gt‘os.s regression of P percentage upon the phosphate addition- 


The accuracy of the whole set of P analyses is illustrated 
in Fig. 1. * 

The regression lines seem to represent the observations ven’ 
well. The shorter line refers to food-mixtures I and II. Their 
proportionality factor does not differ ’significantly from the- 
regression coefficient of the rest. 


The Elimination of Calcium. 

inteduicd (dhnimdio 72 . The values for fecal calcium are* 
shown in Tab. 10. The top line gives the numbering of the- 

Tab, 10. 

Fecal calcium elimination in the individual rats (cgi. 


1 : 

2 ; 

:3 

’ 1 

5 

1 ^ 

t 

.95 1 

.74 

1.03 

: 1.19 i 

1.33 

1.29 

1.90 

.96 

1.24 

1.49 

1.36 

1.40 

1.60 

1.85 

1.08 i 

1.16 

1,18 

1.80 

1.45 

1.77 

1.62 

1.20 1 

1.24 

1.49 

1.74 

1.87 

1.64 

1.72 

.98 

1.66 

1.87 

i 1.23 

1.59 

1 1 

2.27 

1.034 , 

1.206 

1 1,412 

1.464 

1.540 

1.604 ! 

1.872 
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animals, the bottom line the means. The pertaining* aiiah’sis 
of variance suggests that the variation between the animals is 
significantly wider than the variation -within them (Tab. 11). 

Tah, 11. 

Analysis of variance of fecal calcium elimination. 


Source of 
variation 

Degrees of , 
freedom j 

Sum of 1 
squares j 

Mean 
squares , 

S. D. 

log. nat. 
10 S. D. 

within the 
animals 

' 28 1 
! 

1.7824 

.0036 1 

.2523 1 

.925 

between the 
animals 

^ 6 ! 

1 ; 

2.2204 

! 

i 

,3701 1 

1 

1 

.0084 

1.806 

total 

; 34 : 

4.0028 : 

j 

z = 

= .88 




One of the problems of the present investigation is to find 
the factors which cause this considerable inter-class variation. 

Alimentary factors and the tveir/Ms of the rats. At first, some 
|)nrely alimentary factors were tested. Table 12 contains the 

Tab. 12. 

Food ingested, dry substance in dekagram. 


1 i 

i 2 1 

3 i 

1 

5 

j„„.i ! 

i 

1.12 1 

.94 ' 

.95 

1 .14 i 

1.09 

1.01 ' 

1.34 

1.01 

1.06 1 

1.17 i 

1.09 i 

.96 

: 1.14 

1.35 

1.04 

1.17 1 

1.28 

1.03 1 

1.20 

! 1.18 ' 

.92 

1.05 

1.84 ! 

1,63 

.85 : 

.93 

j 1.06 ; 

1.03 

1.25 

1.62 ' 

1.61 ! 

1 .88 j 

1.27 

j 1,11 i 

1.13 

1.094 

1.206 ! 

1.308 i 

.998 1 

1.090 

1 1.100 : 

1.154 


figures for total food consumption. The analysis of variance 
gives the difference (z) a value of .24, while the 5 per cent 
probability requires .63. Therefore, the inter-class variation 
cannot be considered significantly wider then the intra-class 
variation. 

The next step is to determine whether the dissimilarities in 
percentages of calcium and of fat between the different food- 
mixtures modify the result of the analysis of variance, when 
the absolute amounts of intake of the components mentioned 
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are considered. The values of these consumptions are given 
in Tab. 13 and Tab. 14. 

TS. IS. 

Calcium consumption (eg). 


1 

2 : 

3 

4 1 

5 ! 

G 

i 

.18 

.16 

.20 

.22 

.22 

.22 ! 

.31 

.16 

.18 

.25 

.21 

.20 

.24 1 

.32 

.17 

.19 

.28 

.20 

.24 

.25 

.22 

.17 

.22 

.33 

.17 

.19 

.23 

.24 

.20 

.25 

.35 

t .17 

.26 

.24 

.27 

.176 

.200 

.282 

; .194 

.222 

.236 

.272 




Tah. U. 






Fat consumption 

(g). 



1 

. _ 1,. J 

3 

■ ^ 1 

5 

6 

7 

1.05 

.88 

.87 

1 1.05 

1.02 

.94 1 

1.35 

.95 

.99 

1.08 

1.00 

.89 

1.06 . 

1.36 

.98 

LIO : 

1.16 

.94 

1.12 

1.10 ' 

.93 

.99 

1.26 

1.41 

.78 

.87 1 

.98 

1.04 

1.18 

1.43 1 

1.48 

.81 

1.18 

1.03 

1.14 

1.030 

1.132 ' 

1.200 

.916 

1.016 

1.022 

1.164 


The new analyses of variance show that this is the case for 
the consumption of calcium only, the difference (z) taking the 


following values: 

for the consumption of calcium 94, 

» > » fat 31, 

minimum value 63. 


The alimentary factor which above all may be assumed to 
exert an obvious influence upon the intestinal elimination of 
calcium is the phosphorus in the food. The experimental data 
for the consumption of this element are given in Tab. 15. It 
follows from the experimental program that the inter-class 
variation in this case is very much wider than the intra-class 
variation. 

Thus, among the factors so far mentioned, there are only 
three which show a wider inter-class than intra-class variation. 
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Tab, 15. 


Phosphorus consumption (eg). 


i 

2 


4 " 

i 1 

<5 

i 

1.27 

1 78 

.58 

.29 

! 1.44 

.93 

4.15 

1.14 

2.02 

.71 

.28 

1.27 

1.05 

4.19 

1.17 

2.21 

.78 ; 

.26 

; 1.58 

1.09 

2.85 

1.19 

2.54 

.92 : 

.22 

, 1.23 

.98 

3.19 

1.41 i 

2.88 

.98 

.22 

j 1.68 

1.03 

3,51 

1 236 

2.286 

.794 

.254 

I 1.440 

1.016 

3.578 


viz. the consumption of calcium and phosphorus and, as seen 
from Tab. 1, the body weights of the rats also. Our problem, 
therefore, represents a multiple covariation, and it is solved in 
the usual way by calculating net regression coefficients according 
to the principle of least squares, after a successive introduction 
of the three variates to be examined into the system of observa- 
tion equations. The result of this calculation is seen in Tab. 16. 


Tab. 16. 

Net regression coefficients for fecal calcium elimination 
as dependent variate. 


Body weight 
Ca ingested 


3.8 ±1.6 I 2.813.9 

2.4 C 4.0) I " .7 f 4.6) 

i 1.515.0 


2.215.1 
,4 (5.8) 


1.916.1 

.3 


P ingested 


.021.12 

.2 


Tab. 1 6 is divided in squares. The upper line of each square 
gives the net regression coefficients and their mean error; the 
lower line presents the values of the quotient (t): the first 
figure is the value observed, the second the value required for 
odds 99 against 1 that the coefficient may be regarded as 
greater than zero. It is seen in Tab. 16 that none of the 
argument variates included, not even the consumption of phos- 
phorus, comes up to this requisite. 

It remains to examine whether the experimental factor which 
did not show a sufficiently wide inter-class variation, viz. the 
consumption of fat, may be connected with the variation of 
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fecal calcium irithiu the animals. The regression coefficient 
takes a positive sign, it is true, but the value is only about 
2.2 times its mean error. The corresponding probability is in 
the region of .05 and may not be considered sufficiently signi- 
ficant, though the tendency to covariation is unmistakable. 
The poor significance may dex)end on the narrow variation 
range of the fat ingOvStion and on inexactitudes of the fat values. 
The question will be discussed in a subsequent paper of this series. 

Othe)' factors. The next step is to determine the relation 
between the fecal calcium elimination and some other, more 
endogenous factors. One of these is the renal elimination of 
calcium. It should be noticed that the incompleteness of the 
collection and the small amounts of urine render the values 
of urinary calcium somewhat uncertain. Only the inter-class 
variation can be given (Tab. 17). 

Tah. 17. 


Animal 

Urinary Ca i 

i i 

Fecal Ci 
eg 

1 

.023 

1.034 

2 

042 

1.206 

a 

^ .034 

1.412 

4 

.039 

1.464 

5 

.031 

1.540 

C 

.037 

1.604 

7 

.050 , 

1.872 

Mean 

.037 

1.447 


The value of the quotient (t) for the regression coefficent 
does not exceed 2 and, consequently, may not be considered 
significantly greater than zero. Therefore, a relation between 
the urinary and the fecal calcium cannot be demonstrated. 

Tah. 18. 

Fecal phosphorus elimination (eg). 


1 

2 

3 i 

4 

s 1 

6 1 

1 

.22 

.15 

,40 

.28 i 

.31 

.31 

.66 

.21 

,62 

.46 

.57 

.33 

.42 

1.20 

.17 

.26 

.39 

.43 

.28 

.51 

1.01 

.39 

.32 

.45 ; 

.53 

; .39 

.49 

.69 

.31 j 

.40 

.62 ; 

.27 

: .31 

.57 

1.22 

.260 ! 

.350 

,464 

.416 

.324 

.460 

.056 
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The second factor is the fecal phosphorus. The experimental 
data for the elimination of this element with the intestinal 
excreta are shown in Tab, 18. n 

The pertaining anatysis of variance gives the difference (z) 
a value of 1.2, from which follows that the variation of the 



Fi^aar/ P 

Fig. *2. The corresponding values of fecal phosphorus and fecal calcium. 

means is significantly wider than the variation from day to 
day. The correspondence of the two variates in question is 
illustrated in Fig. 2. 

No significant covariation can be proved, because the value 
of t does not exceed 3 times its mean error, the correspond- 
ing probability being in the region of .03 only. Nevertheless, 
a tendency to covariation should not be overlooked. A glance 
at the Figure may suggest a curved regression line, but the 
introduction of the squared values of the argument variate 
does not improve the significance. 

10 — 38695. Lanibrukshagskolans Annaler. Vol. 7. 
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One of the ntiinerieal aiiah^ses in the preceding siib-]uu'a- 
graph indicates that the intra-class variation of the fat con- 
sumption cannot be considered responsible for the variations 
in the fecal elimination of calcium idthiu the rats, because 
the significance of the regression coefficient is too poor. It 
should be tested whether this significance can be enriched by 
an additional introduction of the fecal phosphorus into the 
system of observation equations referring to the condition 
ivitliin the animals. This is not the case. Neither the fat 
consumption nor the fecal phosphorus elimination comes out 
with a significant regression coefficient, when both of these 
argument variates are included. 

The result of the numerical analysis hitherto performed in- 
dicates that not a single one of the experimental factors examin- 
ed can be made responsible for the considerable variation in 
the intestinal elimination of calcium. Aai interesting fact is 
that the wide variation in the consumption of phosphorus is 
not followed by a variation in this elimination. A possible 
reason for this is the presence in the food and the intestinal 
contents of a component like tri-stearine which may eliminate 
the influence of other factors, owing to its capacity of forming 
insoluble soaps with calcium. 

The renal elimination. It has already been implied that 
the collecting of urine is more difficult than the collecting of 
feces. It may be well to consider this condition a little more. 
The grating of the urinary separator may be liable to cause 
some sprinkling, but this was j^ractically avoided by placing 
the urine receptacle in a high beaker. A more serious objec- 
tion may be that the urine adheres to the glass tubes at the 
bottom of the cage and dries up there. The urine was 
collected after every 24-hour period and the inside of the 
funnel-shaped support together with the separator and the 
inside of the beaker was washed and the wash-water and the 
urine united for analysis. But the washing of the glass tubes 
was performed after the 5th and 10th day only. Consequently, 
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the urinaiy constituents, which refer to the last experimental 
day proper, may be obtained in greater quantity than those 
referring to the other days. Therefore, a partition of the 
urinary calcium into inter-class and intra-class categories was 
not possible. 

The daily output of urinary calcium has already been tab- 
ulated (Tab. 17). The values were obtained by adding the 
calcium quantities from each day and divide the sum by the 
number of days (5). Consequently, they represent arithmetical 
means, the numerical structure of which is not known. Tab, 
17 shows that the figures are low, in no case exceeding .5 mg, 
and rather uniform. If they are placed as dependent variates 
in a system of observation equations in the usual way, using 
all available concomitant data as independent variates, the 
result is that none of these factors shows a significant co- 
variation with the urinary calcium. This result may be 
regarded as somewhat surpiusing. Assuming that great quan- 
tities of ammonium phosphate in the food should be liable 
to cause a decrease of the alkali reserve of the blood and, 
consequently, an increase of the urinary calcium we should 
rather have expected a demonstrable relation between the phos- 
phorus consumption and the urinary output of calcium. 

Attention should be called to another point in this connec- 
tion, namely the participation of the kidneys in the total 
elimination of calcium. It is derived from Tab. 17 that the 
mean of this participation accounts for 2.47 per cent only, 
with the moderate variance of .206. 

Phosphorus. 

The intestinal elimination. Turning* now to the main object 
of the present investigation we refer in the first place to the 
contents of phosphorus in the solid excreta, tabulated above 
(Tab. 18). The analysis of variance indicates that the variation 
between the animals is considerably wider than within them. 
But this result is due to the profuse elimination in rat 7 only, 
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for if the values from this animal are excluded fi^om the ana- 
lysis of variance, the significance of the difference (z) is lost. 

Just as was done with regard to the elimination of calcium 
above, our object in this paragraph is to study the conditions 
which govern the fecal elimination of phosphorus. The study 
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Fig. 3. The eorrespondiiig values of food phosphorus and fecal phosphorus. 

The regression line has been drawn by eye. 

has led to the conclusion that none of the concomitant factors 
recorded shows any significant covariation with this elimina- 
tion, possibly with the excex:)tion of fecal calcium, which has 
already been mentioned. The result may be regarded as 
remarkable. This is especially true of the ingestion of phos- 
phorus, as this variate was expected to present a demonstrable 
relation with the fecal elimination of phosphorus. The alleged 
correspondence is illustrated in Fig. 3, 
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A glance at the Figure suggests a curved regression line. 
A direct attempt to fit a second degree parabola has failed, 
it is true, but this failure seems to depend essentially upon 
the narrow variation range of the phosphorus intake. Fig. 3 
points to the conclusion that — up to an intake of about 20 
nig — no connection seems to exist between the oral con- 
sumption and the intestinal elimination of the element in 
question, but that a positive covariation maj" begin above this 
limit. If such is the case, the relation may exemplify the 
rule of the oblique-angled hyperbola proposed by the present 
author for the regression of fecal output of calcium upon the 
corresponding intake of this element (1938). This rule implies 
a limit of resorption for phosphorus, as for calcium, which 
means that, if the corresponding intake exceeds a certain 
value, a constant quantity is absorbed, irrespective of the size 
of the intake. The present observation series does not permit 
of a location of this limit. Probably, it is considei’ably higher 
than 40 mg. 

Fig. 3 shows a detail of additional interest, relating to rat 
4, which had received pure basal foed, i. e. without addition 
of ammonium phosphate. The intake of this animal was 2.5 
mg only. The corresponding quantity of fecal phosphorus 
amounted to 4.2 mg. This shows that the elimination of 
phosphorus with the intestinal excreta can exceed the simulta- 
neous intake of this element, provided that the intake is 
sufficiently low. 

The renal elimination. It remains to seek the concomitant 
factors which control the urinary elimination of phosphorus. 
The experimental data, in the form of means for the different 
rats, are given in Tab. 19. 

The usual numerical analysis indicates that one single ex- 
perimental factor shows a significant covariation with the renal 
elimination of phosphorus, viz. the consumption of phosphorus. 
The corresponding regression coefficient amounts to about 17 
times its mean error. The covariation is illustrated in Fig. 4. 
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Tah. ID. 

Urinary pliospliorns elimination (eg). 


Animal I 

Urinary P 

1 

2.030 

2 

2.772 

3 ' 

1.29G 

4 

.580 

5 

2.170 

6 

1.874 

*7 > 

1 . 

4.788 

Mean | 

2.137 
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Fig. 4. The regres.<sion of urinary phosphorus upon food phosi>horus. 
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The absolute value of the regression coefficient is 1.2. Con- 
sequently, the quantities of phosphorus which are secreted by 
the kidneys increase more rapidly than the corresponding in- 
crease of the phosphorus consumption. This is shown gra- 
xAically in Fig. 4 by the difference in slope between the diagonal, 
with a regression coefficient of 1.00, and the regression line in 
question. But the difference between the regression coefficients 
of these two lines (.2) is only 2.8 times its mean error. There- 
fore, the corresponding probability is in the region of .04 and 
cannot be considered significant. The conclusion to be drawn 
from this is that — above an extrapolated basal value of about 
0 mg of urinary phosx)horus corres|)onding to the consumption 
of totally ]>hosphorus-free food — the quantities which are con- 
sumed with the food are excreted in the urine x^ractically 
quantitatively, when the source of phos^^horus is ammonium 
X>hosphate and the ingestion of this element does not exceed 
the limit established in the present investigation. Further- 
more, it follows from what has already been said about the 
rule of the oblique-angled hyperbola that — at still higher 
levels of phosphorus intake — the regression of urinary ]ihos- 
X^horus upon this intake may apx)roach an asymptote parallel 
to the abscissa, the numerical value of which may be put equal 
to the constant quantity of x>hosphorus, absorbed above the 
pro]>osed limit. 


Summary. 

(1) Seven adult albino rats of male sex were given a basal 
diet very low in calcium, phosphorus and fat soluble vitamins 
and containing about 9.5 per cent tri-stearine, to which dif- 
ferent quantities of ammonium phosphate ((H 4 ]Sr) 2 HP 04 ) had 
been added. The experiment lasted for 10 days and the intake 
of calcium and phosphorus with the diet, as well as their ex- 
cretion in feces and urine were measured for the last five days. 

(2) It was found that the variation between the animals in 
urinary and fecal phosphorus was wide, whereas the variation 
in urinary and fecal calcium was more narrow. 
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(3) Various covariations arising- from the stud\^ have been 
discussed and analysed numerically: 

(a) The reason for the variation in the fecal output of cal- 
cium cannot be settled. Not one of the concomitant factors 
recorded, not even the varying consumption of phosphorus, 
can be considered responsible for this variation. 

(b) The reason for the very wide variation in urinary phos- 
phorus has been found to be the concomitant variation in the 
intake of phosphorus, and this alone. The amounts of phos- 
phorus consumed are excreted practically quantitatively by the 
kidneys. In spite of this, the content of calcium in the dif- 
ferent sam^des of urine is rather uniform and not related to 
their varying content of phosphorus. 

(c) As to the variation in the fecal output of phosphorus, 
the possibility has been discussed that the regression of this 
output upon the phosphorus intake follows an oblique-angled 
hyperbola. 

(d) The excretion of urinary calcium accounted for about 
2.5 per cent only of the total excretion of this element. 

Sainmanfattiiiiig. 

Fo^for- ocli mlckm-omdiitningen hos fidlvaxia rdttor mrd am- 
moninmfosfat som enda fosforJcdUa och pd calehm-fattig ndrimp 

Denna undersokning avhandlar fosfors och calciums omsatt- 
ning hos fullvaxta djur (vita laboratorierattor). Dess uppgift 
sir tvafaldig: dels att lamna en sa fullstandig redovisning som 
mojligt for inkomst och utgifter av dessa grundamnen, dels 
att utrona de faktorer, som bestamma hur stor del av dem 
bortgar fran kroppen genom tarmen och genom njurama. 

Sasom fosforkalla anvandes ammoniumfosfatet (H 4 N) 2 HP 04 , 
som utfodrades i olika miingd at olika djur, inblandat i for- 
soksnaringen. Av annan fosfor gavs endast det, som famis 
kvar i de enskilda naringsbestandsdelarna efter omsorgsfull 
rensning. Detsamma galler calcium. Den mangd av calcium, 
som fortardes av djuren per dygn, uppgicb till ett varde, som 
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motsvarar 0,7 gram per 75 kg kroppsvikt. Det iir nagot mer 
iin vad ar brukligt for en stor del av vart lands invanare. 
Den ogynnsamma inverkan av’ denna ringa calciumfortaring 
skulle ytterligare forviirras av att forsoksdjnreii erhollo en fett- 
art med niattad fettsyra och hog smaltpunkt, niimligen tristearin. 
Djurens tillgang till D-vitamin var praktiskt taget ingen, nagot 
som ocksa torde bverensstamma med forhallandet lios de fiesta 
fullviLxta miinniskor i vart land under vintern. 

Dndersokningens viktigaste resultat iii’O foljande: 

1) Forsoksdjuren ledo valdiga forluster av calcium med farm- 
uttomningen, cirka 6 ganger mer iin vad samtidigt fortai'des. 
Dessa forluster, som vasentligen bero pa naringens stearin, 
kunde icke minskas genoni att oka fosforfortlmngen. 

2) Urinens calciummangd var obetydllig och utgjorde blott 
2,5 procent av den totala ealciumutsondringen. Den var ganska 
likartad lios de olika djuren och dessutom oberoende av alia 
experimentella faktorer. 

3) Tarmuttomningens fosformangd var mattlig och ganska 
likartad hos de olika djuren. Nagot beroende av andra fak- 
torer kunde icke med sakerhet pav^sas, mojligen med undan- 
tag av tarmuttomningens calciummangd. Sannolikt resorbe- 
rades av tarmen all den fosfat-fosfor, som fortiix'des, i det att 
tarmuttomningens ganska konstanta fosforinnehall torde hiir- 
stamma fran kroppen. Dock tyder undersokningen pa att det 
finns en ovre grans for denna resorption, over vilken den an- 
tager ett konstant viirde. Da harstammar en stigande del av 
tarmuttomningens fosfor fran naringens fosfor. 

4) Den mangd fosfor, som bortgar med forsoksdjurens urin, 
visade sig troget folja den fosformangd, som fortardes. Dock 
bortgick mera fosfor med urinen iin den inotsvarande fortarda 
mangden. Liksom betraffande calcium ledo alltsa djuren fosfor- 
forlnster, vilka icke kunde minskas, hur mycket ammonium- 
fosfat-fosfor an fortardes. — For calcium skedde dessa for- 
luster huvudsakligen med tarmuttomningen, for fosfor huvud- 
sakligen med urinen. 
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Uber Fluoi’eszenz der Gjdtjaboden. 

Von G. TORSTENSSON, SIGURD ERIKSSON iincl LAMBERT 

WIKLANDER. 

Atts clem Inst } tut f Ur cilJg. Aclrrlmtlehrc. 


Die speziell in Finiiland nnd Sehweden ziemlicli haufig* vor- 
liommenden Gjttjabodeii sind in letzter Zeit in der Fachpresse 
wiederholt von agTikultureller nnd bodenknndliclier Seite be- 
handelt worden. So bat in Finnland Aarnio (1937) das che- 
mische Verbalten dieser Boden beschrieben. Kivinen (1938) 
hat ihre phjsikalischen Eigenscha£ten nntersucht nnd Keso 
(1930) hat sie speziell von knltnrtechnischem Standpnnkt ans 
behandelt. In letztgenannter Beziehnng batten schon Flod- 
KvisT und Bkstrom (1926) in Sehweden den Untergrund dieser 
Boden beschrieben. Ans jiingster Zeit liegen einige Arbeiten 
von Franck (1938) nnd von den Verfassern dieser Ajrbeit vor 
(1937 u. 1938), die speziell die Ditngerverhaltnisse der Gyttja- 
lehmboden behandeln. 

Am hiesigen Institnt sind die Untersnehnngen der Gyttja- 
boden von verschiedenen Standpnnkten ans anfgenommen wor- 
den. Dabei ist n. a. anch die von Hock (1938) vorgeschlagene 
Lumineszensanaljse im filtrierten nltravioletten Licht geprtift 
worden. Hock hatte bei seinen diesbezuglichen Untersnehnngen 
feststellen konnen, dass Ansschuttelnngen von Boden mit 
ISTatrinmoxalatlosung Flnoreszenzfarben gaben, die fhr die 
Hninnsformen der verschiedenen Bodentjpen charakteristiseh 


waren. 
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Bei unserer Nachpriifung der Methode an Gjttjaboden in- 
teressierte es nns besoiiders festznstellen, ob irgendwelcbe fiir 
die Gyttjaboden typische Fluoreszeiizfarbeii vorhaiiden seien. 
Das war nicbt der Fall, nnd wir baben dann verschiedene 
organische Extraktionsmittel fiir diese Untersnchmigen be- 
imtzt. Dabei warden n. a. Ethanol, Azeton nnd Benzol yer- 
siicht, wobei die zwei erstgenannten, also Ethanol nnd Azeton, 
sich als besoiiders geeignet erwiesen. 

Methodik und Resultate der Untersiichung'en. 

Anfangs wnrde init einer kleinereii Anzalil von ext re men 
Bodent^’peii gearbeitet, nnter deiien sich sowohl reine Gyttja- 
boden nnd gjttjahaltige Mineralboden wie reine Mineral- und 
Torfboden befanden. Die Bodeii wnrden mit den verschie- 
denen Extraktionsmitteln gesehhttelt, woranf die Flhssigkeit 
in Glasrohren abhltriert wurde. Die so erhaltene Pllissigkeit 
wnrde in den Eohren nnter einer Qnecksilberlampe — Quarz- 
lampe'> — in nltraviolettes Licht gebracht, wobei die Pluo- 
reszenz der verschiedenen Extrakte stndiert werden konnte. 

Diese vorbereitenden Fntersuchnngen zeigten, wie schon 
oben erwahnt, dass von den angewendeten Extraktionsmitteln 
Ethanol nnd vor allem Azeton die geeignetsten sind. Von 
den anderen wird deshalb in diesem Bericht abgesehen. Beim 
Stndinm der Ethanol- nnd Azetonextrakte ergab sich bald ein 
grosser Unterschied in der Flnoreszenzfarbe der verschiedenen 
Boden. Die Extrakte der Mineralboden zeigten Parben, die 
ins Blauviolette, Blaue oder Grane, die Torfboden solche die 
ins Grane spielten, wahrend die Gyttjasubstanz enthaltenden 
Boden moistens mehr oder weniger rot, manchmal sogarblnt- 
rot flnoreszierten. Die Ethanol- nnd Azetonextrakte verhielten 
sich nngefahr gleich, aber die Parbendifferenzen nnd Parben- 
intensitaten waren bei den letzteren viel ansgepragter und 
starker. Da die Bodensubstanz in Azeton sehr schnell sedi- 
menfciert, war es nicht notig, die Pliissigkeit abznfiltrieren, 
sondern die Flnoreszenzfarbe konnte in dem iiber dem Boden 
stehenden Azetonextrakt bestimmt werden. 
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Die EthanolbeliaTidluiig wurde iiur bei etwa 40 Boden durch- 
Dagegen wnrde die Azetonbehandlung an melir als 
:^00 verschiedenen Boden versucM, von denen die meisten ans 
verscbiedenen Teileii Schwedens stammteii. Dank freundlichem 
Entgegenkommen der Herren Prof. Dr. L. Rinne, Tartu, Est- 
land. Dr. A. Loddesol, Oslo, Norwegen, Dr. E. Kivinen, Hel- 
sinki, Einnland, mid Prof. Dr. B. D. Wilson, Ithaca, U. S. A., 
ist es nns nioglich gewesen, auch Gyttjaboden der genannten 
Lander heranzuziehen. Eine Anzahl von schwedischen Gyttja- 
bdden sind nns von Herrn Staatsagronom K. Lnndblad, Stock- 
holm, nnd Herrn Staatsgeologen Dr. G. Ekstrom, Stockholm, 
zur Verfiignng gestellt worden. Anf diese Weise ist es uns 
gelungen, eine ziemlich reprasentative Answahl von Boden fiir 
imsere Untersnchung zn erhalten, nnd wir inochten anch an 
dieser Stelle fiir das nns gezeigte Entgegenkommen nnseren 
besten Dank aussprechen. 

Das Earbblatt Seite 171 gibt ein Beispiel von den Fluo- 
reszenzfarben verschiedener Boden bei der von nns benntzten 
Methode. Die obei*e Eeihe nmfasst verschiedene Gyttjaboden, 
die alle inehr oder weniger ins Rote spielen; darunter sind 
verschiedene Mineral- nnd Torfboden angegeben. Es ergibt 
sich ans deni Bild deutlich, dass grosse Differenzen der Fluo- 
reszenzfarbe vorkommen konnen. Die ITnmmern der Rohr- 
chen beziehen sich anf die nebenstehende Erldarung. 

In der folgenden tJbersichtstabelle haben wir die von nns 
nntersnchten Gyttja- nnd Gyttjalehmbodeii zusammengestellt 
nnd zwar in der Anordnnng, dass znerst die verschiedenen 
Gyttjaboden kommeii nnd dann die Lehmgyttja- nnd Gyttja- 
lehmboden folgen. Die Ubersicht weist ansser der Fluoreszenz- 
farbe, die in der letzten Kolumne angegeben wird, anch die 
Werte des Glhhverlustes nnd des pH ans, da diese beiden 
Werte inanchmal einen gewisseii Anhalt fiir die Charakte- 
ristik dieser Boden geben. Mehrere der nntersnchten Proben 
stammen von Boden, die in der Literatur schon ansfhhrlieh 
beschrieben worden sind, z. B. Eickebasta trask (Sernander 
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1924), Baliiige mosse (Eriksson 1912) und Albergmyren (Holm- 
sen 1922). 

Von einer Stelle ^vurden ineLrere Proben nur in die tlber- 
sieht aufgenommen, wenn sie sich in irgendeiner Beziehung 
von einander wesentlich untersclieiden. Vom Lillestrominjren 
z. B. warden mehrere Proben von Gvttjalelim- und Lehm- 
gyttjaboden mitersuclit, die den beiden aufgeflihrten sehr 
ahnelten. Dasselbe gilt auch von den Boden aus Tibbie und 
anderen Orten Mittelschwedens. 


Verzeichnis der untersuchten Gyttjaboden. 


Boclenart 

Herkunft der Probe 

Tiefe der 
Probe- 
nahme in 
cm 

P 

'T^ 

> 

3 

pH’ 

Fluo- 
reszenz , 

Detritusgyttja, 






mo« iintl scblnffge- 
niischt 

Yesan, Blekinge, Syd- 
schwe<^ii 

0—20 

22 

4,S 

bran n rot 

dasselbe 

Apalsjon, Lista, Soderman- 
lands Ian, jMittel- 
schwedeii 

0—20 

28 

4,1 

blutro^ 

init Sand und Lehm 

Ytterby, Stoekholms Ian, 
Mittelschweden 

0—20 

28 

4,2 

scliinutzig 

rofgvaxL 

sandgemisclit 

Barkaryd, Blekinge, Siid- 
schweden 

0—20 

32 

5,1 

scbmutzigi 

grau 

I mit Lelim und 
SehlnfC 

Y^ttorby, Stockbolms Ian, 
Mitteisehweden 

0 

1 

O 

30 

4,0 

r of gran . 

etwas sandgeinischt ' 

Miirseruin, Blekinge, Siid- 
sclnvedeii 

0—20 

59 

4,5 

scbmutzig 

gran 

etwas mogeniischt 

Holmsjo, Blekinge, Siid- 
sehweden 

O 

1 

O 

51 

4,5 1 

scbmutzig 

1 ra/grau > 

Detritusgyttja 

ditto 

o 

(M 

1 

O 

78 

4,6 

1 rofgrau 

schluffgemischt 

Oljehult, Blekinge, Biid- 
sebweden 

0—20 

j 

74 

4,7 

1 grau 

Detritusgyttja 

Joroinen, Finnland 

1 — 

10 

! 4,9 

blut>-ot 


^ pH in Wassersuspension von Infttrockener Probe. 
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liodenarfc 

I 

Herkiinft der l^robe 

Tiefe der 
Probe- 
nahme in 

cm 

a: 

z 

J" 

3 

pH 

Fluo- 

reszenz 

Detritusgyttja, 






mit Lehm iincl 
; Sell luff 

Ayrai^aa, Filmland 

70—120 

25 

4,9 

bluti’of. 

hell) 

■ Detritusgyttja 

Eurojoki, Finnland 

20—30 

33 

5,1 

bliitroif 

' etwas Nieclermoortorf 

Viipuri, Finnland 

0 — 50 

33 

3,2 

schwach 

rot 

luit Diatomecn 

Tibbie, Sodermanlands Ian, 
Mittelschweden 

40— GO 

30 

4,2 

blntrr^f 

mit Lehm imd Dia- 
tomeen 

Ostiinaberg, Stockbolms 
liin , Mi ttelsch wed eu 

60—80 

31 

+,7 

blutrrj^ 

Detiitusgyttja 

Vilstra Ed, Smaland, 8iid- 
schweden 

mig. 50 

59 


schN\ach 

rot 

grob 

Orsmossen, Upland, Mittel- 
sehweden I 

167—170 

80 

6,5 

ziegelrot 

fein 

ditto 

170—200 

63 1 

— 

I ziegelrot 

* mit etwas Xieder- 
' moortorf 

- 

Albergmyren, Nord-Tro^ido- 
lag*fylke, E'orwegen 

450 — 500 

94 1 

1 

1 

5,5 

graui’of 

1 grob 

' ditto ' 

560—600 

64 1 

5,7 

graurof 

mit etwas Diatomeen 

j ditto 

650—700 

62 1 

6,0 1 

hellrof 

mit Diatomeen 

Brandasmyren, More- und 
Komsdal- fylke, Xorwegeu 

ung. 280 j 

29 

4,3 

hiaun rot 
(starke 
Farbe) 

mit viel Diatomeen 

1 ditto 

" 320 

24 

3,8 

braimroi 

grob, mit Diatomeen 

1 ditto 

» 370 

19 


braiin)Y/f 

mogemisebt 

, Visnemyren, More- und j 
Eomsdal-tylke, Xorwegen 

350 

15 

1 3,7 1 

1 i 

gelbriof 

Detritusgyttja 

Cornell University, Ithaca, 
U. S. A. 

— 

59 

4,2 : 

graurof 


ditto 

— ; 

68 

j 

graurof 

mit Diatomeen, 
sehluff" und sand-- 

1 Sandby, Upland, Mittel- 
1 sehweden 

0—20 

I 

67 

i 1^9 

1 

1 

hellrof, j 
klar 

gemischt 






mit viel Diatomeen, 
Seggetorfgemischt 

1 HMInas, Upland, Mittel- 
! sehweden 

0—20 

67 

5,9 

hellr&^ 
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j 

1 Bodenart 

j 

i 

1 

Herknnft 3er Probe 

1 

Tiefe der j 
Prdbe- 
nahme in 1 
cm ; 

1 

a? I 
■43 

CQ 

TI 

> i 

1.23 ’ 

3 , 

pH 

Flue- , 
reszenz 

} Detritusgyttja 






1 stark diatomoenbaltig 

1 

Hallnas, Upland, ^littel- 
schweden 

— 

23' 


Idutrof 

1 sehlnffgemischt 

Tiena, Norrbotten, Nord- 
sch\Yeden 

nng. 30 

201 

3,2 

rot 

; Detritusgyttja 

ditto 

> 30 

21 ; 

3,3 

(grau;i“of 

fein 

Lilia Barsta, Upland, 
Mittelschweden 

oO— 70 

52' 

5,7 

blutref 

! Detritusgyttja 

ditto 

130—150 

47 

5,8 

blutro^ 

1 

Biilinge stormosse, Upland, 
Mittelschweden 

325—333 

92 


blntrof 

1 -J 

ditto 

ting. 500 

— 

— 

grail rf;f 

i 

Rickebasta triisk, Upland, 
Mittelschweden 

75—130 

53 

6,1 

blutn;f 

1 rapiergyttja 

Antuna, Upland, Mittel- 
schweden 

nng. 20 

1 

19 

3,8 

! 

(schwaeh' 

rot 

1 

1 

Lilia Bajsta, Upland, 
Mittelschweden 

^ 45 1 

61 , 

4,2 ^ 

ziegelrr;/ , 

Rotbraune Algengyttja 

Experimcntalfaitet bei 
Stockholm ! 

'> 70 

80 

1 1 

5,7 1 

blutjvjf ! 

PlanktoDgyttja 

Balinge stormosse, Upland,: 
Mittelschweden 1 

335—370 

j 

— 

bhitrof i 


ditto 

370-380 

— 

— 

1 hlutrot ' 


Rickebasta trask, Upland, 
Mittelschweden 

130—150 

14 

1 6,4 

1 hlutrof 

1 i 

i 

ditto ^ 

170—200 ; 

26 

6,3 

1 blutrof 1 

j \ 

Schilftorf mit Oyttja j 

1 

Lilia Barsta, Upland, ' 

Mittelschweden 

100—130 

86 

5,7 

1 bliitraf j 

Gyttja mit Phragmites- 
torf 

ditto 


79 

5,8 

1 ziegelro/ | 

I^hmige Plankton- i 

Gyttja 

Rickebasta trask, Upland, 
Mittelschweden 

150—170 

14 

6,7 

' blntro/ 

Bchwammtorf m i t 
Gyttja 

ditto 

; 50—75 

71 

6,2 

; hlni rot 

i i 

Kalkgyttja 

Lilia Barsta, Upland, 
Mittelschweden 

70—90 

16 

■ — 

blutrof ! 
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^ i 


Bodenart 

• 

, Herkunft der Probe 

Tiefe der 
Probe- 
nahme in 
cm 

Gliihverlusi 

pH 

Fluo- 

reszenz 

Kalkgyttja 

Ivorts-See, Estland 

500—600 


7,9 

roifbraiin 

(hell) 

** 

300 m. ost. Kaasik-See 
Estland 

400—450 

14 

8,0 

hell rof- 
braun 


Mannik-See, Estland 

450 — 470 

14 

8,0 

ziegelrof 

» 

Pulsi am Kaasik-See, Est- 
land 

420—460 

13 

7,9 

ziegelro^ 

/i 

Kaasik-See, Estland 

410—440 

14 

7,9 

ziegelrof 


ditto 

CO 

I — 1 

0 

1 

O 

7,9 

ziegelrof 

" (»Schnecken“ 

mergel»} 

Lehmgyttja 

Satuna, Upland, Mittel- 
schweden 

ung. 35 

13 

7,5 

klar hell- 
rof 

mit Schluff und Mo 

Vasa, Finnland 

-> 100 

7 

5,7 

blutrof 

(scbwach) 

mit Diatomeen 

Tibbie, Sbdermanland, 
Mittelschweden ^ 

40—60 

18 

4,8 

blutro/ 

Lehmgyttja 

Ostnnaberg, Upland, Mittel- 
1 schweden 

0 — 15 

32 

5,7 

1 blutrof 1 

1 

schliiffgemischt 

ditto 

45—60 

17 

5,1 

blutro/ 

1 Lehmgyttja 

j Ultuna, Upland, Mittel- 
1 schweden 

ling. 25 

29 

7,1 

blutro^ 1 

mit viel Detritus 

Lillestrommyren, Akershus- 
j fylke, Norwegen 

200—230 

28 

5,0 

hellblau- 

gxau 

Lehmgyttja 

! Ostra Ed, Smdland, Sud- 
1 schweden 

ung. 30 

27 

3,5 

scbmutzig' 

rot 

1 » 

! Lomma, Skane, Siid- 
1 schweden 

» 55 

13 

4,4 

rof brail n 

* 

1 

, 

Mosjbn, Orebro Ian, Mittel- 
schweden 

o 

o 

18 

4,5 

hellrof 

; mit viel Feindetritus 

Wiirnsta, Upland, Mittel- 
schweden 

20—40 

24 

2,8 

braunrof 

; Lehmgyttja 

1 1 

Baiinge stormosse, Upland, 
Mittelschweden 

380—400 

12 

— 

ziegelrof 

1 

1 

1 Gyttja-Lehmboden 

Ten ala Vestankarr, Finn- 
land 

60—80 

6 

3,7 

rot 

(schwach) 


1 Of ""38696. Lan^rukshogakolans Annaler. Vol. 7. 
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1 

Bodenarfc ; 

r 

Herknnft der Probe 

Tiefe der 
Probe- 
nahme in 
cm 

Xt 

0) 

> 

'B 

3 

pH 

i 

1 

1 

Flno- 

reszenz j 

1 

1 

! 

Cryttja-Lehm'bodeii j 





1 

! 

1 scbluffgemisckt ! 

; 

Viipuri, Fiiinland 

50—100 

10 

3,5 

schwacb ! 
rof j 


Sakkijarvi, Finnland 

50—100 

10 

3,0 

blntro;^ ; 


Esbo, Finnland 

18—50 

10 

4,5 

1 

hell blan- ; 
violett j 


Tibbie, Sodermanlandj 
Mittelsebweden 

60—80 

6 

3,5 

blutroi? 

mo- und sehluffge- 
misclit 

Ostunaberg, Upland, Mifctel 
scbweden 

0—15 

14 

5,3 

rof 

' 

Gyttja-Lehmbaden 

ditto 

15—30 

8 

0,1 

bliitro^ 

mit Diatomeen 

ditto 

20—35 

15 

5,4 

blntrof 

Oy ttj a-Lebinboden 

Ekoln-See, Upland, Mittel 
sch’vs'eden 

0—5 

11 

4,0 

gelbrof 

mogemiscbt 

Haapsaln, Estland 

ans dem 
Gyttjabad 

10 

; 6,9 

rofbraun 

Gyttja-Lebmboden 

Vasstinda, Upland, Mittel- 
scbweden 

ung. 100 

8 

3,8 

rot 

» 

HovstallSngarna, Upland, 
Mittelsebweden 

20—40 

14 

4,6 

rot 


ditto 

0—20 

— 

5,0 

grsLurot 

» 

Bodarne, Upland, Mittel- 
sebweden 

0—20 

20 

4,4 

violett 

schwaeh 

j> 

Hammarby, Edebo, Stock- 
bolmslSn, Mittelsebweden 

0—20 

8 

6,1 

graublan 

» 

Offer, Vsisternorrlands ISn, 
Nordsebweden 

0—25 

22 

5,8 

sebwacb 

ro^violett 


ditto 

25—35 

5 

4,3 

ditto 


Lillestrbmmyren, Akersbus- 
fylke, Norwegen 

230—250 

9 

5,0 

bellblau* 

gran 

Gy tt jagemiscbter schwe • 
rer Lebmboden 

Malbainmar, Vastmanland, 
Mittelsebweden 

, ting. 70 

5 

6,0 

bellrof 1 

ditto 

ditto 

» 40 

6 

4,8 

scbwacb 

rot 




Ober Floureszenz cler Gyttjaboden 


163 


Bodenarl 

Herkunft der Probe 

Tiefe der 
Probe- 
nahmein 
cm 

sc 

'Z! 

> 

3 

pH 

Fluo' 

reszenz 

i 

Gyttjagemischtejsvliw- Onnerup, Skane, Slid- | 

rer Lehmbodcoi j schweden 

ling. 40 

4 

7,0 

hellblau 

ditto ; Ultuna, Upland, Mittel- 

’ schweden 

» 60 

4 

6,5 

schwach 

rot 


ditto 

» 45 

8 

7,2 

blutrc>f 

kalkhaltig 

Lomnia, Skane, Slid- 
schweden 

>> 100 

6 

6,0 

hellblaa | 

1 

G vtt j alelimboden 

Vasterfarnebo, Vastnian- 
iand, Mittelsch^veden 

« 50 

13 

■So 

hellro/ 
(nicht , 
klar) 


Mosjon, Orebro Ian, Mittel- 
schweden 

» 30 

6 

3,5 

rofbraun 


ditto 

» 60 

6 

3,4 

braun?Y>^ 

» 

Asko-Barkaro, VSstman- 
land, Mittelschweden 

30—40 

5 

4,1 

hellraf 

» 

ditto 

o 

00 

1 

o 

5 

3,9 ! 

ziegelrof 

(schwach) 

» 

V asterf am ebo, Y astraan- 
land, Mittelschweden 

nng. 110 

3 

4,8 

ziegelrc>t 


Hagesta, Skaraborgs Ian, 
Mittelschw-eden 

0—20 

18 

5,8 

rofviolett 

» 

Orsta, Stockholms lUn, 
jMittelsehweden 

0—20 

10 

j 

4,0 

schmntzig 

gran 

Gy 1 1 jagemischtep Xesbm- 
boden 

Rickebasta trask. Upland, 
Mittelschweden 

to 

0 

1 

o 

9 

6,6 

ziegelrof 

XacJtfrdgliek erPif^&lten trir (lurch Enfgegenhmmen von JProf, Dr. 0. Briine, 

Bremen, vier GrfHjaprohen aus Deutschleml, dessert Verhalten a^is fol gender 
Tiber sicht hervcrgeht 

Gxangelbliehe Xlgaa- 
gyttja 

Schwenteiner See Ostprens- 
sen, Flache Lewandowski 

20—50 

51 

7,5 

ziegelro^ 

Dankelgrau A%engy1tja 

ditto 

20—60 

34 

7,7 

ziegelrof 

Lehmgyttja 

Flache Bnlla, Gross-Rohr- 
heim, Hessen 

Fiaehe B 

O 

I 

00 

o 

9 

7,8 

schwach 

ro^gpau 


ditto 

Flache C 

40—60 

11 

7,9 

schmutzig 

gran 
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Obwohl BBS in agriknltnreller Hinsicht in erster Linie die 
obersten Horizonte der Boden interessieren, haben wir dock 
der Vollstandigkeit balber adcb tiefere Scbicbten untersucht. 

Bin Studinni der tJbersicht zeigt, dass etwa 90 % der iinter- 
sucbteii Gjttja- resp. Gyttjalehmboden in Azetonextrakten mehr 
Oder weniger rot flnoreszieren. Dagegen ist es uns nicbt 
gelungen, irgend eine Spur von roter Farbe in ahnlichen 
Extrakten aus Mineral- oder Torf boden zn entdecken, trotz- 
deni wir eine relativ grosse Anzahl der verschiedeusten dies- 
beziiglicben Bodenarten untersucht haben. Die grosse Diffie- 
renz zwischen gyttjahaltigen Boden einerseits, und anderen 
Boden organischen Ursprungs wie Hochmoor- und Nieder- 
moortorf sowie auch humusreichen Mineralboden andererseits 
ist besonders beinerkenswert. Die letzteren zeigen keine Spur 
von roter Farbe. 

Nach Tacke (1930) diirfte die rote Fluoreszenzfarbe bei 
Ethanolextrakten von Gyttjaboden auf den Ohlorophyllgehalt 
derselben zuriickzufuhren sein, und dasselbe gilt aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auch fiir unsere Azetonextrakte. Die 
Nuance der roten Farbp des Chlorophylls stimmt auch sehr 
gut mit der der Gyttjaboden iiberein, und in den Extrakten 
derjenigen Gyttjaboden, die das starkste Eot ergeben, ist der 
Ohlorophyllgehalt sogar so gross, dass das Extrakt bei ge- 
wohnlichem Licht griinlich erscheint. 

Bei der Bildung der Gyttjasubstanz spielen bekanntlich 
Griinalgen eine wesentliche Eolle, und unter anaeroben Be- 
dingungen ist das Chlorophyll derselben sehr lange haltbar. 
Die griine Farbe ist auch oft beim Studium der Gyttjaboden 
unter dem Mikroskope leicht zu entdecken. In diesem Zu- 
sammenhange kann auch daran erinnert werden, dass Treibs 
in mehreren Erdolarten Chlorophyllderivate gefunden hat, 
(Earrer 1936), was auch darauf deutet, das Chlorophyll sehr 
lange haltbar ist, wenn es gegen Oxydation geschiitzt ist. 

Dass das Chlorophyll, das mit der Vegetation in den Acker- 
boden hineingepfliigt wird, nicht geniigt, um eine rote Fluo- 
reszenz der Ackerkrume gewohnlicher Mineralboden zu ver- 
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nrsachen, diirfte daraiif bernhen, dass erstens ein grosser Teil 
des Clilorophylls der Pflanzeii scbon zerstort ist, ehe es in den 
Boden kommt, mid dass zweitehs sogar eine kraftige Griin- 
ditnguiig den Gehalt des Bodeiis an organischer Substanz pro- 
zentuell sebr wenig erhoht. Es ist anzunebmen, dass das 
CbloropbjU sick so verbalt, wie organische Substanz im Boden 
iiberhaupt, d. h. dass durch Klima und landwirtscbaftlicbe 
Massnahmen etc. eine gewisse Gleicbgewichtslage eri’eicht wird* 
Diese liegt aber so niedrig, dass der Chloropbyllgebalt nicht 
geniigt, um die rote Fluoreszenzfarbe hervorzubringen. 

Wenn wir die Tabelle Seite 158 — 163 ansehen, finden wir, wie 
bereits erwahnt, dass einige Gyttjaboden andere Fiuoreszenz- 
farben als rot aufweisen. Ein naheres Studinm der Tabelle 
zeigt aber, dass die meisten Proben, die eine Triibung der 
roten Earbe oder sogar eine andere Earbe aufweisen, aus der 
Ackerkrume stammen, wo der Boden Oxydation ansgesetzt ist. 
Dass die Oxydation der betr. Bodensubstanz der roten Eluo- 
reszenz stark entgegenwirkt, ergibt sick aus folgenden zwei 
Versucken. Einige der Boden, deren Extrakte die 'starkste 
Kotfarbung zeigten warden einen Xag lang niit 1 % Losnng 
von H 2 O 2 bekandelt. Nack dieser Bekandlung warden die 
Boden in gewoknlicher Weise mit Azeton gesckiittelt und die 
Eluoreszenz nntersuckt. Diese war dann nickt wie vorher 
blutfot, sondern graugelb bis graurot. Dasselbe Eesultat, ob- 
wokl nickt ganz so entschieden, erkielten wir, wenn die Boden 
bei 1 10° C getrocknet warden. 

Es liegt also die Moglichkeit vor, dass die Gyttjaboden, die 
jetzt anders als rot fluoreszieren, ursprlinglick einen kokeren 
Chloropkyllgekalt gekabt haben, dass aber dnreh Bodenbe- 
arbeitnng und eventuelle andere oxydationsfordernde Eaktoren 
das Chloropkyll zerstort worden ist. 

Unzweifelhaft gibt es aber gyttjahaltige Boden, die keine 
Oder nur sekr geringe Spuren von roter Eluoreszenz zeigen, 
auck wenn sie aus grosser Tiefe stammen, z. B. samtlicke 
Proben aus Lillestrommyren in Norwegen, aus Esbo in Einn- 
land und aus Lomma in Siidschweden. 
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In diesem Zusammenhange sei erwahnt, dass selbstverstand- 
lich. nicht niir das Chlorophyll flir die Fluoreszenz der Gjttja- 
boden verantwortlich gemacM werden darf, sondern dass auch 
andere Substanzen da mitwirken. Wenn ein Boden mit Aze- 
tou behandelt wird, konnen zwei Typen von Yerbindungen 
als Trager der Fluoreszenzeigenschaften angesehen werden. 
Erstens solche, die in Azeton loslich sind, vor allem Stoffe 
von lipoidartiger Natur, und zweitens solche, die in Azeton 
unloslich sind, die aber in kolloiddispersem Zustand in dem 
Azeton suspendiert vorkommen. Von diesen letzteren diirften 
anorganische Kolloide wenig zu bedeuten haben, da anorga- 
nische Stoffe in der Eegel weniger flnoreszieren als organische. 
Die Vermutung liegt aber nahe, dass in diesem Falle mehrere 
Substanzen gleichzeitig flnoreszieren, dass aber die Fluoreszenz 
des Chlorophylls andere eventuelle Fluoreszenzfarben mehr 
Oder weniger iiberdeckt, 

Wie schon erwahnt, ist es uns in keinem Falle gelungen, 
eine rote Fluoreszenz bei anderen Boden als bei Gyttjaboden 
zu bekommen. Es scheint uns deshalb, als ob eine Fluoreszenz- 
untersuchung eine beqtyeme Schnellmethode zur Bestimmung 
von Gyttjaboden bieten konnte. Hierbei ist aber die Ein- 
schrankung zn machen, dass man nur in dem positiven Falle, 
wenn man rote Fluoreszenz bekommt, sagen kann, dass Gyttja 
vorhanden ist, nicht aber aus dem Ausbleiben der Fluoreszenz 
auf das Fehlen von Gyttja geschlossen werden darf, 

Wir sind uns wohl bewusst, dass eine rote Fluoreszenz even- 
tuell auch in gewissen Niedermoortorfen auftreten kann, ob- 
wohl wir keinen solchen Fall angetroffen haben. Da Nieder- 
moortorf aber ohne weiteres von Gyttjaboden unterschieden 
werden kann, dtirfte dies zu keinen grosseren Irrtiimem fiihren. 

Es schien uns deshalb zweckmassig, eine Methode auszu- 
arbeiten, nach der man derartige tJntersuchungen ausfiihren 
konnte. Wie schon oben erwahnt ist, sedimentiert die Boden- 
substanz in Azeton sehr scimell, und man braucht also nicht 
die Fliissigkeit abzufiltrieren, sondern die Boden- Azetonsuspen-' 
sion kann nach dem Schiitteln ein paar Stunden stehen und 
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dann wird die ganze Probe unter die Quecksilberlampe ge- 
bracM. Auch das Verhaltnis zwischen Bodensubstanz und 
Azeton ist Gegenstand niiserer Anfmerksamkeit gewesen, und 
es bat sich gezeigt, dass dieses Verhaltnis keiiie gTossere Rolle 
spielt, wenn es innerhalb massiger Grenzen gehalten wird. 
Wir haben etwa 5 — 10 g. lufttrockenen Bodens auf etwa 
25 cm^ Azeton verwendet. 

Es macht auch nichts Wesentliches aus, wenn der Boden 
ziemlich nass ist, aber in diesem Palle ist es zweckmassig, 
etwas mehr Azeton zu verwenden. Bei zu viel Wasser im 
Verhaltnis zu Azeton wird die rote Fluoreszenz nicht auf- 
treten, was aus folgenden Experimenten hervorgeht. 

Zu einem Chlorophy 11- Azeton extrakt von griinen Weizen* 
pflanzen wurde Wasser sukzessiv zugesetzt und die Verande- 
rungen der Fluoreszenz beobachtet. Bei annahernd gleichen 
Teilen Wasser und Azeton verschwand plotzlich die rote Farbe, 
um bei Azetonzusatz wiederzukommen. Die griine Losung, 
die man durch Zerreiben von griinen Pflanzen in Wasser er- 
halten hatte, fluoresziert nicht rot aber bei iiberschiissigen 
Zusatz von Azeton trat auch hier die, rote Farbe sofort heraus. 
Die rote Farbe kann also durch Wasser entfernt, und durch 
Azeton zuriickgebracht werden usw. Dasselbe gilt auch fiir 
den Gyttjaextrakt. 

Dass nur sehr kleine Mengen von Chlorophyll notig sind, 
um rote Fluoreszenz hervorzubringen, geht daraus hervor, dass 
bei einem Azetonextrakt von 25 g griinen Weizenpflanzen in 
100 g Azeton die tjpische Fluoreszenzfarbe des Chlorophylls 
noch bei einer Verdiinnung von 1 : 8 000 schwach zu beob- 
achten war. 


Zusammenfassung. 

Durch die Arbeiten von Hock (1936) angeregt, haben die 
Verfasser verschiedene Extrakte aus Gyttjaboden unter der 
Quecksilberlampe in filtriertem ultraviolettem Licht unter- 
sucht. Dabei zeigte es sich, dass Azetonextrakte von gyttja- 
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lialtigen Boden, wegen ihres Gehaltes an Chlorophyll, niehr 
Oder weniger rot fluoreszieren. 

Es schien uns da zweclfmassig zu untersuchen, ob diese 
rote Fluoreszenz als Charakteristikum fiir Gyttjasubstanz dienen 
kbnne, und deshalb haben wir verschiedene Gyttjaboden aus 
Schweden, ISTorwegen, Finnland, Estland, Deutschland und den 
Vereinigten Staaten untersucht. In etwa 90 % der Falle zeigten 
alle gyttjahaltigen Boden rote oder rotliche Fluoreszenz und die 
meisten der Proben, die eine andere Farbe zeigten, stammten 
aus der Ackerkrume, wo der Boden und damit auch das 
Chlorophyll fiir Oxydation ausgesetzt war. 

Besonders fiir Lehmgyttja- und Gyttjalehmboden, die manch- 
mal ohne Mikroskop und Fachkenntnisse schwierig zu be- 
stimmen sind, mochten wir die Fluoreszenzmethode als ge- 
eignete Schnellmethode empfehlen. Hierbei muss jedoch darauf 
geachtet werden, dass ein Ausbleiben der roten Farbe nicht 
unbedingt bedeutet, dass Gyttja nicht vorhanden ist. 


Sammanfattning. 

Forfattarna hava undersokt extrakt fran olika gyttjejordar 
under kvicksilverlampa, >'kvartslampa^>. Darvid har det visat 
sig att acetonextrakt av gyttjehaltiga jordar i allmanhet fluo- 
rescera mer eller mindre rott pa grund av dessa jordars inne- 
hall av klorofylL 

Det lag da nara till hands att undersoka, om denna roda 
fluorescens kunde tjana sonx karakteristikum pa gyttjesubstans, 
och darfor har ett stort antal olika gyttjehaltiga jordar fran 
Sverige, Norge, Finland, Estland, Tyskland och Forenta Staterna 
blivit fbremal for dylik undersokning. I ungefar 90 % av alia fall 
visade de gyttjehaltiga jordarna rod eller rodaktig fluorescens, 
och flertalet av de prov, som avveko harifran harstammade 
fran matjordar, dar akerjorden och saledes aven dari befintligt 
klorofyU varit utsatt for oxidation. I intet fall ha forfattarna 
funnit rod fluorescens i mineral jordar eller moss- och karr- 
torv jordar. 
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Sarskilt f5r lergyttjor och. gyttjeleror, som ofta arc svara 
att bestamma ntan mikroskop och fackkimskap, kan fluoresceiis- 
metoden anvandas som snabbmetod. Harvid maste dock hal- 
las i miunet, att ett nteblivande av rod fluorescens i aceton- 
extraktet ej nodvandigtvis betyder att g3"ttja ej forekommer i 
provet. 
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Erklarung des Bildes, 

Oben: gyttjahaltige Boden. 

1. Papiergyttja, Upland, Mittelschweden. 

2 . Kalkgyttja, Upland, Mittelschweden. 

3. Detritusgyttja mit grossem Diatomeeugelialt, Upland, Mittelschweden. 

4. Detritusgyttja mit viel Diatomeen, gemischt niit Seggetorf, Upland, 

Mittelschweden. 

5. Lehnigyttja, Skl,ne, Siidschweden- 

6. Cryttiagemischter schwerer Lehmhoden, Vastmanland, Mittelschweden. 

7. Eothraune Algengyttja, ExperimentalMtet, Mittelschweden. 

8. Detritusgyttja mit Diatomeen, Brandsdsmyren, Norwegen. 

9. Detritusgyttja, Sbdermanland, Mittelschweden. 

10. Detritusgyttja, Joroinen, Finnland. 


Unten: Mineral- and Torfbdden. 

11. Niedermoortorf, Upland, Mittelschweden. 

12. Hochmoortorf, Upland, Mittelschweden. 

13. Humnsarmer Schluff boden, Tarmland, Mittelschweden. 

14. Humnsarmer Saiidhoden, ^k4ne, Shdschweden. 

15. Humnsreicher schwerer Lehmhoden, Sk^ne, Siidschweden. 

16. Glazialer Ton, »Keramiktott», Upland, Mittelschweden. 

17. Humnsarmer Moboden, Upland, Mittelschweden. 

18. Humnsreicher Tonboden, »Dnngboden», Ostergbtland, Mittelschweden. 

19. SchlniSgemischter leichter Lehmhoden, »Bjbrklera», Sbdermanland, Mit- 

telschweden. 

20. Tonboden, Vastergbtland, Mittelschweden. 
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Pollen Tube Growth in Apple Styles after 
inter-varietal Cross-pollination. 

By OTTO HEILBORN. 

JE^rom the Institute of Plant Sysfematies and Genetics, 


1. Introduction. 

In a paper recently published in this journal (Heilbobn, 
1938) the writer analyzed the growth of the pollen-tubes in 
self-pollinated flowers of some diploid apple varieties. The 
present investigation is a continuation of that work and deals 
with the pollen-tube growth in C7-055-pollinated apple flowers 
(inter-varietal crosses). All varieties investigated are diploids. 
The main purpose of this continued investigation has been 
twofold: To find, if possible, an explanation of the greatly 
variable degrees of fertility of the various cross-pollinations 
of apples; and to test the possibility of measuring these 
degrees of fertility by measuring the growth of the pollen- 
tubes. In both respects positive results, though as yet in- 
complete, have been obtained. 

Earlier works on pollen-tube growth in apple styles are 
practically lacking. Afipy’s (1933) diagrammatic data are of 
little or no value and are not confirmed by the present work. 
There are also a few observations on apple pollen-tubes in a 
paper by EZobel & Steinegoeb (1934). Though obviously cor- 
rect, they are too incomplete to supply much of a clue. Hence, 
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the growth of the apple pollen-tubes had to be investigated 
from the very beginning. 

The method has been described in mj first paper (1. c. 1938). 
The diagrams of the pollen-tube growth, presented there, show 
very great regularity. Obviously, the pollen-tubes, having 
once entered the sheltered racecourse, offered by the conduct- 
ive tissue of the style, are to a high degree independent of 
such changes in weather and other external influences as 
would act disturbingly. It has, therefore, appeared possible 
to simplify the work still more. At each time interval of a 
pollination experiment, the styles of only one single flower 
have been cut off and fixed, and of these styles only two 
have been investigated microscopically. Hence, each point 
in the curves of fig. 4 is based upon only two styles, belonging 
to one flower. This is a small amount of material but appears 
to be sufficient. Intervals from half a day to four days have 
been tried. In most cases of cross-pollination, the foremost 
tube-ends reach the base of the style in three days, but some- 
times this happens much earlier, and sometimes four days 
may be required. For the study of inter- varietal cross-pollin- 
ation, the following series of intervals is, therefore, recom- 
mended: 1, 1 Vs, 2, 3, 4 days. — Each of the diagrams in 
fig. 1 — 3 represents one individual style. 

The amount of pollen, used for the pollination of a flower, 
should be small (as pointed out in my previous paper) but not 
so scanty as to make the distribution of the tube-ends (conf. 
diagrams of fig. 1 — 3) indistinct. For the analysis of the 
growth of the pollen-tubes the callose plugs are of great aid. 
Such plugs (in the older parts of the tubes) show of course 
that tube-ends are still to be found farther down the style. 
The production of callose — as plugs preponderatingly in 
the older parts of the tubes, and in the swollen walls of both 
older parts and near the ends — depends very much upon 
the degree of fertility of the various combinations of varieties. 
Pollen-tubes that grow rapidly straight down the style produce 
but little callose; at the same time their ends are moderately 



Pollen Tube Growth in Apple Styles 173 

swollen or practically not at all so. On the other hand, tubes 
that stop their growth definitely immediately below the stigma 
produce large quantities of calldse and their ends are strongly 
and abnormally swollen. The production of much callose 
seems to be a pathological phenomenon and indicates decreased 
fertility. The same holds good for the effusion (of mucilage?) 
often observed round and ahead of the tube-ends of slow- 
growing or stopping tubes (conf. Kobel, 1. c.). A mere in- 
spection of the slides thus supplies much immediate evidence 
of the fertility which is then analyzed in further detail by 
counting the tube-ends and plotting them in graphs. 

An unexpected source of error was met with a couple of 
times. There are whole series of pollination in which the 
pollen grains did 7wt germinate at all, though the combinations 
of varieties used were known to be fertile. Generally the 
germination of the pollen grains is easy in both fertile and 
sterile combinations (the growth of the tubes after germina- 
tion being the critical stage). Why the grains failed to ger- 
minate, is unknown (heat, drought?), but the failure has 
seemed worthy of mention because Jhe same thing may prob- 
ably happen under natural garden conditions, quite as well 
as with artificial pollination. It may possibly account for 
part of such unexpected irregularities in the setting of fruit 
as are sometimes met with in orchards. 

II. Description of graphs. 

Fig. 1 shows growth diagrams for two combinations of 
varieties, demonstrating the distribution of tube-ends at various 
intervals. This distribution of pollen tube-ends along the 
styles has turned out to be of great significance. Fig. 2 — 3 
contain diagrams of such distributions at about the time when 
the ends of the foremost (fastest) tubes have reached the base of 
the style. Fig. 4, finally, renders growth curves for the foremost 
pollen tube-ends and supplies information as to the speed 
of the tube-growth. 
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Fig. 1. Graphs demonstrating pollen-tube growth in the styles of cross- 
pollinated apple flowers. Each graph (representing one individual style) 
shows the relative frequency of pollen tube-ewtfs in the various parts of 
the style (0.5 mm thick sections; conf. 1. c. 19S8). Stigmata at the top. — 
a — e »Signe Tilliseh* 9 X »Aker6» cf, after 22, 32, and 68 hours respectively; 
the arrow' indicates the base of the style (the vast swarm of tube-ends in 
c having already passed the style and entered the ovary). — d—e ^^Savsta- 
holin» 9 X »Transparente blanche* cT, efter 48 and 72 hours respectively; 
a rear group of strongly swollen tube-ends lingers below’ the stigma and 
does not proceed further. 

1. »Signe TiUisch» $ X »Akero» cf*. The pollen grains 
germinate easily and the pollen-tubes proceed rapidly down 
the style. The foremost tubes reach the base of the style in 
less than 1 Vs day. The majority of tube-ends is found im- 
mediately behind these fastest tubes and there are only very 
few ends lagging in the upper parts of the style. Already 
after two days the majority of tube-ends (constituting the 
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mode of the cmwe) has disappeared from the style and entered 
the ovary. The lagging tubes probably also continue their 
growth, though more slowly. There are no greatly swollen 
tube-ends. As indicated by the graphs, this combination 
should be highly fertile. 

2. » Melons 9 X »Akero» d'. The germination of the grains 
and the growth of the tubes is rapid. The fastest tubes 
reach the base of the style in less than 1 Va day and there 
are only very few lagging tube-ends (not abnormally swollen). 
Obviously also a highly fertile combination! 

3. »Savstaholni» 9 X »Gyllenkrok’s Astrachan>^ d. The 
germination of the pollen grains is slow. After germination 
the tubes grow at a moderate and constant rate. After 66 
hours the fastest tube-ends had not quite reached the base 
of the style, after 75 hours the foremost tubes were just 
entering the ovary. There is but little lagging and swelling 
of tube-ends. 

4. » Akero>-’ 9 X »Melon» d. The germination of the grains 
seems to be somewhat irregular, probably due to the hairiness 
of the stigmata of »Akero» (conf.^HEiLBOBis^, 1. c., p. 173). 
The rate of growth is of intermediate strength, and the tube- 
ends appear normal. No conspicuous lagging. 

5. »Melon» 9X »Big transparent Astrachan» cf. Relatively 
rapid germination and a moderate rate of growth. Practic- 
ally no swelling of the tube-ends. 

6. » Melons 9X »Tellow Riehard» d. Germination is slow. 
As pointed out earlier (1. c., p, 173), the slow pollen germina- 
tion appears to be an inherent characteristic of this variety. 
There is but little lagging and no conspicuous swelling of 
the tube-ends. The rate of growth is moderate. 

7. » Wealthy » 9 X »Akero» d. The germination of the 
grains is relatively slow. Still after 55 hours there are rather 
many ungerminated grains and only few tube-ends are observed 
in the styles. The rate of growth of the latter is normal 
and moderate, practically without any lagging, though the 
tube-ends are often swollen. However, after 67 honrs a rear 
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Fig. 2. Graphs demonstrating the relative frequency of pollen tnbe-ends 
in the various parts of apple styles after cross-pollination, at about the 
time when the foremost (fastest) tube-ends have reached the base of the 
style. — 1 »Signe Tillisch» 9 X »Aker6» cf (after 82 hours), 2 »Melon» 9 
X »Aker6» & (after 27 hours), 8 »Savstaholm» 9 X »GyllenkTok’s Astra- 
ehan» & (after 66 hours), 4 »Aker6» 9 X »Melon» & (after 72 hours), 
5 » Melon® 9 X »Big transparent Astrachan® cT (.after 48 hoursX 

group of numerous, strongly swollen tube-ends bad appeared 
in the upper part of the style, just below the stigma. The 
retarded development of this group of pollen grains makes 
the distribution of the tube-ends bimodal. Only the vanguard 
of normally developing tubes has any chance of reaching the 
ovary and ovules, and this group contains only few tubes. 
Such circumstances will probably result in decreased fertility. 

8. » Yellow Eichard» ? X »Signe Tiilisch» The ger- 

mination of the grains is relatively rapid. The distribution 
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Fig. 3. The same as fig. 2.-6 »Melon» ? X »Yellow Eichard» cT (after 
48 hours), 7 »Wealthy» 9 X »Akero» cf (after 67 hours), 8 » Yellow Eichard» 
9 X J>Signe Tilliseh» cT (after 69 hours), 9 »Y"ellow Eiehard» 9 X Melon d' 
(after 45 hours), 10 »Savstaholm» 9 X »Transparente hlanche» d (after 72 
hours). In 7 — 10 a rear group of tuhe-ends is observed lingering immed- 
iately below the stigma. 


of the tnbe-ends is bimodal with a vanguard of relatively 
normal and rapidly growing ones, and a rear group of strongly 
swollen tube-ends with much callose. 43 hours after pollina- 
tion the rear group had grown 1 mm, and 69 hours after 
pollination its position vas stiU 1 Vs mm below the upper 
surface of the stigma. Consequently, it has completely stopped 
just below the stigma and cannot take part in the fertiliza- 
tion of the ovules. 
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Fig. 4. Graphs demonstrating the growth of the foremost (fastest) pollen 
tube-ends in the styles of cross-pollinated apple flowers. Mean values (conf. 
1. c. 1938). — 1 »Signe Tillisch» 9 X »Aker6» cf, 2 » Melons 9 X »Akero» cf, 
3 »Savstaholm» 9 X »Gyllenkrok’s Astrachan» cf, 4 »Aker6» 9 X »Melon» d', 
5 "Melon* 9 X »Big transparent Astrachan* cf, 6 "Melon* 9 X » Yellow 
Kichard* d, 7 "Wealthy* 9 X »Akero» cT, 8 "Yellow Richard* 9 X »Signe 
Tillisch*, cf, 0 "Yellow’ Richard* 9 X "Melon* cT, 10 »Savstaholm» 9 X 
"Transparente blanche* d. Broken lines represent the combinations 7 — 10 
(conf. flg. 3). Slow germination in 3, 6, and 10. 

9. » Yellow Eichard» $ X »Meloii5> d. The situation is 
about the same as in the preceding case, though the rear 
group (stopping a few mm below the stigma) contains rela- 
tively more numerous, and the vanguard fewer, tube-ends. 
From 45 to 69 hours the rear group did not perceptibly 
change its position, while the fastest tubes of the vanguard 
during that time entered the ovary. 

10. »Savstaholm» ? X ^Transparente blanche^ The 
germination of the grains is slow. A very pronounced rear 
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group of greatly swollen tube-ends stops altogether immediately 
below the stigma. The growth of the foremost tubes is mo- 
derate and appears to become slightly retarded in the lower 
parts of the style. 


III. Conclusions. 

The ten combinations of inter-varietal cross-pollination, ana- 
lyzed above, may be divided into three groups. Combinations 
7 — 10 are characterized by a rear group of abnormally swollen 
tube-ends, completely stopped up just below the stigma. Com- 
binations 1 — 6 lack this rear group and show very little 
lagging and swelling of the pollen-tubes (no pronounced certa- 
tion). Again, of these latter combinations, 1 — 2 show a 
remarkably rapid pollen-tube growth (conf. fig. 4), while the 
rate of growth of 3 — 6 is moderate (as is also the case with 
the growth of the foremost tubes of 7 — 10). A comparison of 
the growth-curves of fig. 4 with the graphs of tube-end distri- 
butions of fig. 2 — 3 supplies conclusive information in this 
respect, especially when combined ^ith observations on the 
shape and callose production of the tube-ends. The graphs 
of number 5 (fig. 2) and 9 (fig. 3) perhaps do not appear 
convincing, but as they refer to time intervals of only 48 
resp. 45 hours — when the fastest tube-ends had not pro- 
ceeded very far — they are not quite significant. However, 
it should be noted that the tube-ends are normal (not very 
swollen) in 5, while the retarded tube-ends in 9 are greatly 
swollen, containing much callose. This confirms the classi- 
fication. 

The growth of the foremost tubes is not retarted, or very 
slightly so, in the lower parts of the style. Thus, the rate 
of growth is practically constant. In this respect these cross- 
pollinations differ distinctly from the self-pollinations analyzed 
earlier (1. c,, 1938, fig 3). In combinations 3, 6, and 10 the 
germination of the pollen grains is slow, but this does not 
affect the final result (as shown by the growth curves of fig, 4). 
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It may be concluded that combinations 1 and 2 should be 
extremely fertile, 3 — 6 moderately fertile, and 7 — 10 faintly 
fertile (but not sterile). With regard to 7 — 10, it should be 
especially noted that the actual quantity of pollen, potentially 
capable of fertilization, is much diminished by the stopping 
up of a great proportion of tube-ends just below the stigma. 
It is still more diminished by the dying-oflB of another pro- 
portion of grains that shrivel and do not germinate: About 
Vs of the pollen grains of »l.ker6». Vs of » Melon », Vs of 
»Transparente blanche», and about 4 ^ of »Signe Tillisch» 
(conf. Heilborn, 1935, fig. 6). If flowers in these combina- 
tions are pollinated with only a small quantity of pollen, 
fertilization may easily fail altogether. 

For some of the above ten combinations of varieties data 
are available regarding the setting of fruit in pollination 
experiments (Callmar & J ohansson, 1934). Below these data 
are presented (»Savstaholm» in the present work being re- 
garded, from the point of view of fertility, as identical with 
»Red Savstaholm» = »P. J, Bergius» in the investigation just 
cited, as the latter is , a sport of the former and both have 


proved intersterile): 

Fruit setting {%), 

1. »Signe Tilliscb» $ X »Akero» cf 16.9 (1931) 

3. »Savstabolm» $ X »Gyllenkrok’s Astracban» cT 6.6 (1925), 1,6 (1930) 

7. » Wealthy » 9 X »Aker6» cT 1.2 (1927) 

8. » Yellow Richard" 9 X »Signe Tillisch^ cT . . . 2.6 (1931) 

10. »Savstaholm" 9 X "Transparente hlanche® cf . 2.3 (1930) 


As is seen, agreement is fairly good. It should thus be 
possible to supply adequate information about the degrees of 
fertility of various combinations of apple varieties by pre- 
senting: 1) growth curves like those of fig. 4; 2) distribution 
graphs like those of fig. 2 — 3. 

From a theoretical point of view the following additional 
remarks seem justified. Hot more than one rear group of 
swollen tube-ends has been observed; consequently, more than 
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two groups of tube-ends have not been met with in a style, at 
least not with any degree of certainty. This may seem contrary 
to current conceptions of the genetic complexity of the apples. 
However, the nature of the rear group is uncertain: Is this 
due to incompatibility genes, or has it anything to do with 
the pollen lethals supposed to cause the dying-off of certain 
proportions of the pollen grains? On the other hand, there 
is evidence of differences between reciprocal pollinations. 
» Melon » $ X »Akero» should be highly fertile, while 
»Akero» $ X »Melon» & seems to be less fertile. »Melon» $ X 
»Teliow Richard» shows no rear group of swollen tube- 
ends, while »Tellow Eichard» $ X »Melon» & has such a 
group. All this, again, agrees well with the supposed genetic 
complexity of the apples. Why the pollen tubes of combina- 
tions 1 and 2 grow so much more rapidly than those of 3 — 10, 
is not known. In both 1 and 2 »Akero» happens to have 
been the pollen parent. Is that anything more than a mere 
chance? 

Prom a practical point of view the following should be 
added. As pointed out earlier (1. c.^ 1938, pp. 175 — 76), in- 
vestigations of pollen tube growth seem to offer certain ad- 
vantages to the pomologist. Exact results are obtained with 
a minimum of material. Moreover, most of the work is carried 
out in the laboratory and may, therefore, be postponed to 
the winther months. The last-mentioned circumstance is cer- 
tainly a great advantage for any kind of experimental horti- 
culture. 


Sammanfattning. 

Som en fortsattning pa forfattarens tidigare undersokning 
over poUenslangarnas tiUvaxt i stiffen hos sjalvpollinerade 
appleblommor (denna tidskrift 1938) meddelas i foreliggande 
arbete studier over poUenslangarnas tiUvaxt i stiffen efter 
korspollination mellan olika applesoxter. Tekniken ar den- 
samma som i foregaende arbete. Eesultaten aro nedlagda i 
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grafiska framstallningar. Av dessa visar fig. 1 fordelningen 
(den relativa frekvensen) av poUenslangarnas spetsar over stif- 
tets olika delar hos komblnationen »Signe Tilliscli» $ X 
»Akero» cf' resp. 22, 32 och 68 timmar efter pollinationen 
(a-e) samt hos »Savstaholm» ? X »Transparente blanche » 
efter resp. 48 och 72 timmar (d-e), Tid korspollination na 
vanligen de snabbaste pollenslangarna stiftets bas efter nnge- 
far 3 dygn (i vissa fall dock tidigare, stnndom senare). Spet- 
sarnas fbrdelning i stiffen vid ungefar denna tidpunkt visas 
for 10 olika sortkombinationer i fig. 2 och 3. I sortkombina- 
tionerna 7 — 10 stannar en talrik grnpp pollenslangar omedel- 
bart nedanfor market ntan att ytterligare fortsatta sin tiil- 
vaxt. Dessa pollenslangar ha starkt svallda spetsar med stark 
kallosbildning. De ovriga pollenslangarna tillvaxa normalt. 
Hos sortkombinationerna 1 — 6 saknas denna bakre ^npp. 
Fig. 4 visar tillvaxthastigheten hos de framsta (snabbaste) 
pollenslangarna. Hos sortkombinationerna 1 och 2 ar pollen- 
slangarnas tillvaxthastighet hog, hos de ovriga medelmattig, 
hos samtliga tamligen konstant (icke retarderad som vid ste- 
rila sjalvpollinationer). pndersokningen visar, att sortkombina- 
tionerna 1 — 2 bora vara mycket fertila, kombinationerna 3 — 6 
medelmattigt fertila och kombinationerna 7 — 10 svagt fertila 
(ehnru icke sterila). Detta synes bestyrkas av de siffror for 
frnktsattning, som hamtats nr Callmaes och Johanssons ta- 
beller (1934) och atergivits pa sidan 180. Ur teoretisk syn- 
punkt fortjanar forekomsten av den efterblivna gruppen pollen- 
slangar i sortkombinationerna 7 — 10 sarskilt att framhallas. 
Ur praktisk synpnnkt framhalles, att pollen slangbestamnin gar 
torde knnna med fordel anvandas for matning av de olika 
sortkombinationernas fertilitetsgrader hos applen. 
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The pedogTaphy of hydrologic podzol series: 
I. Loss on ignition, pH and amphoteric 
reactions. 

By SANTE MATTSON and HENNING LONNEMARK. 

From the Tnstiiute of Pedology. 

Water is undoubtedly the most active soil forming factor. 
Thus the two great soil groups variously named the humid 
and the arid soils (Hilgaeb), the pedalfers and the pedocals 
(Marbut) and the unsaturated and the saturated soils (Gebroiz) 
are all expressions of the two conditions: leaching or the ab- 
sence of leaching. But we need not go from one climate to 
another to find hydrologic series in soil formation. Locally, 
as we pass from dry to wet places, from soils with a low 
ground water table to a high one, as the topography of the 
region dictates, we can observe complete hydrologic series of 
soil formation within very small areas. Thus we find all 
transitions from mineral to organic soils within the humid 
I'egions, and all degrees of salinity of soils in the arid regions, 
all depending upon the hydrologic conditions. 

A particularly interesting hydrologic soil series is found in 
the podzol type of soil formation as described by Tamm (1932) 
in his studies of the soil types in relation to soil hydrology 
in the forest regions of northern Sweden. 

Realizing the excellent opportunity for pedologic research 
offered by such continuous soil series when found within a small 
area we have undertaken a systematic study of the distribu- 
tion of the elements and the variations in properties in con- 
tinuous podzol profile series. This paper is the first report 
on the progress of this work. 

12—" 38695. Lanthrukshogslcolans Annaler. Vol. 7. 
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Tlie podzol type of soil formation is the resnlt of leaching 
under acid conditions (under a cover of sour humus). This 
leads to a cationic solvation 'and eluviation of the soil basoids^ 
in the upper mineral soil. These are then isoelectricallj pre- 
cipitated (together with various amounts of humus and silica) 
in a lower layer where the pH is higher. 

Where the drainage is good and where the water table of 
the soil is beyond a pedogenic influence the bleached eluvial 
(Ag) horizon and the rusty brown illuvial (B) horizon are thus 
»normally» developed. This is the »iron» podzol of which 
there are many variants depending upon parent material, 
climatic conditions, topography and vegetation. 

If, however, the drainage is impeded and if the water table 
is high enough to influence the pedogenic processes there is 
formed, with increasing wetness, the »iron humus » podzol, the 
»humus» podzol with heavy accumulation (in the B horizon), 
the » humus » podzol with slight accumulation and finally, with 
complete submergence of the mineral horizons, the nonpod- 
zolized bluish gray bog soil. 

A complete hydrologic podzol series may be observed and 
studied within a distance of a few meters wherever, in a pod- 
zolized region, a bog adjoins a hiU, preferably when the parent 
material consists of sand. By digging a trench from the bog 
into the hiU every transition in the series is exposed to view. 

The occurrence of such series within a small area of uni- 
form parent material offers very great advantages for research. 
By taking a large number of samples from such a xn’ofile 
series, both vertically and horizontally, we are able to under- 
take a complete survey of the distribution of elements and of 
the variation in the properties. By expressing the results in 
a coordinate system we are able to represent each and every 
factor investigated in the form of a pedographic map. 

A thorough investigation of this kind would envolve a great 

^ As distinguished from the anionic solvation and eluviation of the soil 
aeidoids which takes place under less acid or alkaline conditions and which 
leads to the formation of brown and red earths. 
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deal of work because the number of samples must be large 
and the factors that might be studied are almost unlimited* 
But an advantage is that any factor, or set of related factors, 
may be studied and published separately, a procedure which 
we shall adopt. Later, as the facts accumulate, a more general 
review will be in place. 

We have located two series for our investigation. One is 
situated near the southern end of lake Bolmen in the province 
of Smaland in southern Schweden, The dry end of this series 
ends at the top of a low, sandy hill surrounded by a high- 
moor whereas the w^et end terminates in a thick layer of peat, 
the mineral soil being completely submerged. The other series 
is from a point about one km. south of the lake Unden in 
the forest region of Tiveden in the province of Vastergotland. 
The dry end of this series ends in a several meter high, sandy 
hill whereas the wet end terminates in a moderately wet 
depression covered with water-loving mosses (Polytrichum 
commune and some Sphagnum) but in which the water table 
reaches the peaty layer only during the rainy season. Our 
present work deals only with this second series which we shall 
call the Unden series. 

Description of the Unden series. 

Location: Latitude = 58° 40' 42", east longitude = 14° 29' 23". 
The trench was dug 6 to 7 meters west of the highway into 
the southern slope of the hill. 

Geology: There is no rock outcrop in the vicinity but the 
geological map shows amphibolite, diorite and gneiss. The 
unconsolidated material in the surroundings consists mostly 
of gravelly moraine but the hill into which the trench was 
dug consists of a fine sandy glacial drift, redeposited by the sea. 

Topography: Undulating small hills. Elevation — 123 meters 
above sea level. 

Climate: No data is available for the location but the Asker- 
sund meteorological station 30 km. to the northeast may be 
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Fig. 1 a. The XJnden series. The smaller photograph shows how coordinate 
axes X and y were errected. The fonr meters long trench was later extended 

to five meters. 
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Fig. 1 h. The site of the Undeu series showing forest and topography. 
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taken as representative for this part of the country. The data 
from this station are as follows: Average annual temperature 
= 5.8° C. (frost-free period «= 6.5°), rainfall = 644 mm., hu- 
midity factors: Langs = 99, Martonnes == 41. 

Vegetation: Pine and spruce forest with a ground- vegetation 
which might be divided into three zones (wet, intermediate 
and dry) in which the following species dominate: 

1. On the level, bottom part of the depression (wet end): 
Polytrichum commune with some Sphagnum. 

2. Along the foot slope of the hill forming a one to two 
meter wide belt: Ledum palustre, Vaccinium uliginosum, Em- 
pethrum nigrum, Calluna vulgaris and Holycomium parietinum. 

3. On the higher and steeper slope (dry end): Calluna vul- 
garis, Vaccinium myrtillus, Holycomium parietinum, Vaccinium 
vitis idaea and Cladonia ranghiferina and C. alpestris and 
others, the lichens with a few whortleberries dominating at 
five meters from the wet end. 

The profile series: On April 20 1938 a trench, 1 meter wide 
and 4 meters long, was dug from the moss covered level sur- 
face up into the hill (Of. fig. 1 a and 1 b). The ground water 
seeped in at the wet end at a depth of 50 to 60 cm. Samples 
were collected from four different profiles and a preliminary 
study was conducted in the laboratory. 

On August 21 a fresh surface was exposed and the trench 
was dug 1 meter deeper into the hill (thus making it 5 meters 
in length) and a systematic collection of samples was made. 

In the following description every point in the series at 
which a sample was taken is defined with reference to the 
coordinate axes x (horizontal) and y (vertical) which originate 
at a point in the air above the wet end in level with the dry 
end of the trench as shown in fig. 3 etc. These figures are 
prepared from an outline map on which the x and y values 
of each sample are represented by a dot, (used as decimal point), 
and on which the surface of the ground and the dominant 
vegetation has been sketched. The map shows that the wet 
end is about 120 cm. below the dry end of the series. 
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The following horizons are briefly described: 

Aq: This horizon increases from 1 to 3 cm. at the dry end 
to 22 cm. at the wet end. It ctosists of an F and H layer 
of varying thickness. 

A^: This horizon is not so well defined but it varies in 
thickness with the horizon. 

A 2 : The thickness varies between 13 and 18 cm. in the 
bleached end (upper dry half) of the series. At about 250 
cm. (cf. fig. 1 ) this horizon assumes a dirty gray color, widens 
and passes at about x — 150 cm. into a dark brownish gray 
layer, (the humus podzol), which extends down to a depth of 
about 50 cm., and in which this horizon cannot be distinguished 
from the A^ or horizons. This dark layer, which has a 
maximum around x = 150, assumes a lighter gray toward the 
wet end. But the bluish gray color of the true bog soil does 
not occur in this series where the water table is relatively 
low, at least during dry seasons. How far the eluviated Ao 
horizon extends into the humus impregnated dark layer can 
only be determined by analysis. It must be understood that 
a bleached layer is not a necessa^ result of podzolization 
which consists in a cationic solvation and eluviation of the 
soil basoids. If the acidoids consist of humus we get a blackish 
Ag horizon. 

: This horizon is yellowish brown in the dry end of the 
series (iron podzol) and might be estimated at from 10 to 12 
cm. in thickness. At a? = 250 to 300 cm. from the wet end 
(the first half meter beyond the stick in fig. 1 a) it changes 
to a light brownish gray. It then changes to a darker color 
ending finally in the dark brownish gray humus podzol. 

^ 2 * This horizon is lighter in color than B;i and represents 
a downward transition of the latter. In the dry end it occupies 
a layer from 36 to 42 cm. under the surface. 

This horizon has a still lighter color with a tinge of 
salmon color and represents a transition to 

B 4 : in the dry end of the series this horizon has a maximum 
at about 60 cm. (Cf. fig. 1 a). The color is as dark to the 
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eye as the color of and has a deep tinge of salmon 
color. 

G: The mottled glei horizon begins at about 80 cm. below 
the surface in the dx^y end of the series and extends to a 
depth of over one meter. It gets nearer the surface towai’d 
the wet end until it becomes untraceable in the humus podzol. 
The mottlings, like the various horizons, are visible in the 
photograph in figure 1 a. 

C: Except for a small vein of gravel at a depth of 1 10 cm. 
the parent material consists of a fine sand of a light yellowish 
gray color. 

From the five meters long profile series 190 samples were 
taken as follows: 

Strips of wood, painted black and white at intervals of 1 
dm., were bolted together in the form of a right angel. The 
end of the long leg of the angel (= 5 meters) was placed on 
the ground at the dry end of the series and the short leg was 
driven into the ground at the wet end until the long leg {x 
axis) was in a horizontal position. A steel tape measure 
provided with a hook was hung on the x axis thus forming 
the y axis which could be moved to any position. Beginning 
at the bottom of the trench, i. e., with high y values, a vertical 
series of samples were taken at each desired x value. By 
plotting the a; and y values of each sample we get the slope 
of the series as shown in fig. 3 ect. 

The sampling was done with a rectangular sampler of rust- 
less steel 3.8 X 10 cm. and 20 cm, in length. The sampler, 
which was sharpened in one end and flanged in the other was 
hammered into the soil with a rubber mallet to a depth of 
10 cm. The amount of soil thus removed was sufficient to 
fill a 350 cc. wide-mouth jar (0.5 kg. honey jars). The x and 
y values represent the center of the sampler which was held 
in a horizontal position or parallel to a horizon when the 
latter was distinct. 

The four J’-samples were collected on the surface at 1, 2, 
3 and 4 meters from the wet end of the series. The different 
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plant materials represent the aerial parts of the ground-vege- 
tation collected in the above described zones near the profile 
series. A ground-water sample was collected in a rubber bag. 

The samples were shipped to the laboratory at once, examined 
for the presence of ferrous iron, dried in the air and then 
sifted through a 0.6 mm. sieve. 

Mechanical analysis. 

Only one of the profiles has thus far been subjected to a 
mechanical analysis. Table 1 shows the percentage of the 
various fractions found in profile x = 250 as determined by 
the method of the International Society of Soil Science as 
modified and described by Eobinson (1936). 

With the exception of the three deepest samples, in which 
the medium sand dominates in the sifted soil, the fine sand 
constitutes about three fourths of the material. The percentage 
clay varies, however, considerably (from 2.7 to 12.3 percent) 
and passes through several maxima, a^id, what is still more 
significant, the distribution of size within the clay fraction 
(the »colloidality» of the clay) varies still more as shown by 
the volume of floe. 

That the volume of floe of small particles such as those 
present in ultra clay is roughly proportional to the number 
of particles is indicated by the work of Anderson and Mattson 
(1926). This can also be theoretically accounted for by the 
fact that when the water envelope is thick compared to the 
radius of the particle the effective volumes of the micelles 
will be nearly the same for all particles. 

Since a determination of the volume of floe requires little or 
no work after the soil has been prepared for mechanical ana- 
lysis (oxidation of organic matter, washing with HCl and Ha- 
saturation) we believe that such a determination would be 
very profitable. The volume of floe was determined by floc- 
culating the clay and silt from 10 grams of soil in 250 cc 
cylinders by adding 2.6 cc. N/1 BaClg. The readings were 
taken after 24 hours. In addition to the profile described in 

13 — 38695. Lantbmkskdgsholans Annaler. Vol. 7. 



194 


Sante Mattson and Henning Lonnemark 
lalle 1, 

The mechanical analysis of the Unden profile a; = 250 and 
the volume of floe of theeclay fraction. Gravel and sand 
in percentage of unsifted air dry soil. All other fractions 
in percentage of sifted air dry soil (< 0.6 mm.). 


y 

Gravel 
and sand, 
> 0.6 
mm. 

% 

Medium 

sand, 

0.6~0.2 

mm. 

% 

Fine 
sand, 
0.2— 0.O2 
mm. 

% 

Silt, 0.02 
— 0.002 
mm. 

% 

Clay, 

<O.002 

mm. 

% 

Vol.of fioc 
of silt and 
clay frac- 
tions from 
100 g. soil 
cc. 

Vol.of floe 
per gram 
clay (col- 
loidality) 

cc. 

76 

O.o 

19.6 

67.9 

3.4 

s.. 

60 

19 

80 

3.5 

20.3 

72.6 

3.5 

3.2 

60 

19 

86 

3.9 

19.9 

72.S 

1.9 

4.2 

90 

21 

90 

4.2 

14.5 

72.8 

3.8 

7.0 

440 

63 

96 

3.1 

13,8 

72.8 

4.1 

6.9 

380 

56 

100 

2.6 

10.1 

78.7 

2.8 

6.8 

350 

60 

106 

1.9 

6.7 i 

81.6 

6.6 

5.6 

340 

61 

110 

1.8 

1 1 

76.7 

10.3 

12.3 

1 100 

90 

116 

trace 

1.9 : 

77.9 1 

7.7 

9.0 

750 

83 

120 

2.7 

6.4 * 

8d.6 i 

7.3 

6.4 

460 

70 

130 

trace 

.6 

82.8 

6.5 

8.8 

680 

78 

140 

» 

.7 

78.9 

12.6 

6.1 

360 

69 

150 


1.6 

68.5 

21.2 

7.6 

280 1 

37 

160 


10.3 

66.8 

12.2 

6.9 

240 : 

41 

170 

*6 

13.4 

82.2 

1.5 

3.8 

120 1 

36 

180 

46.1* 

71.9 

26.8 

.4 

3.0 

100 

33 

190 

66.0* 

73.8 

23.1 

1.0 

2.8 

90® 

32 

200 

27.0* 

70.2 

26.1 

.1 

2.7 

160 

66 


table 1 the volume of floe was determined in two other profiles, 
namely in a? == 0 and in cc== 500. The results are shown in 
the photograph in fig. 2. If it should be found desirable we 
shall later extend this determination to include the entire 
series. 

^ Mostly gravel. 

® Strong msty colored layer (gley). (Cf. effect of this in fig. 10). 
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Fig. 2. The volume of jSoc in three of the profiles. 
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It is significant that the volumes of floe show much greater 
differences than the percentages of clay (or clay + silt). This 
points to differences in the ^proportion of ultra clay within the 
clay fractions. 

In the last column of table 1 the volume of floe per gram 
clay is given. (We are ignoring the silt because of the relatively 
much larger size of these particles.) The values vary between 
19 and 90 cc per gram. The differences in these values might 
be taken as an expression of the relative differences in the 
number of particles per gram. 

The mechanical composition of the profiles, as shown in 
table 1 and in fig. 2, is undoubtedly to some extent the result 
of pedologic processes. Thus the great increase in the per- 
centage of clay and especially in the volume of floe at = 90 
(== horizon. Cf. following figures) in profile x = 250 is 
probably due to an illuviation. (Cf . also y = 20 in ir = 500 
in fig. 2). But the percentages of medium sand show that the 
parent material could not have been uniform. The great 
maxima in clay content and in volume of floe in the lower B 
horizon is probably "chiefly the result of geologic processes. 

Ferrous iron. 

Neither the ground water nor the water extract from any 
of the samples showed a positive reaction for ferrous iron. 
But' some of the deepest samples from the wet end of the 
profile series turned blue when the ferricyanide reagent was 
poured on the soil. The ferrous ions which belong to a 
relatively strong base were evidently present in the exchange- 
able condition. These samples were, therefore, extracted with 
n. 1.0 solution and the filtrare titrated with a n. 0.002 

bichromate with barium diphenylaminesulphonate as redox 
indicator. The amounts of displaceable ferrous ions were very 
small as shown in the following table which gives the number 
of [JL. e. (1 p. e. = O.ooi m. e.) per 100 grams of soil: 
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X — 

0 

1 

30 

i 

180 

1 

y = 180 

< 8 

k 

4 

_ 

y = 195 

> 8 

4 : 

j 

i 

y — 205 

trace 

trace 

— I 

y = 215 

1 

— 

4 j 

y = 2ZQ 

20 

; — 1 

1 i 


This ferrous iron occurred well below the gley horizon, but 
in view of the fact that the trench stood exposed during the 
summer the figures may not give a true picture of the normal 
conditions. A thorough investigation of the occurrence and 
movement of ferrous ions in a profile series of this type during 
different parts of the year would be very interesting but this 
would require special precautions and a great deal of work. 

Loss on ignition. 

The loss on ignition is shown graphically in fig. 3 a and is 
tabulated in fig. 3 b. Beginning at the w^ end we distinguish 
the following zones within the profile series: 

The peat ijodsol zone. This includes the first four profiies 
{x =• 0, x = 30, x= 60 and x = 90) and is characterized by 
the accumulation of a fairly thick layer of peaty organic matter 
and by the absence of a bleached horizon and of a maximum 
in the organic matter in the mineral soil. The appreciable 
quantities of organic matter which the loss on ignition as 
well as the color prove to be present in the upper mineral 
horizon within this zone indicates that the ground water table 
sinks below this part of the soil during the drier periods of 
the year. The bluish gray, true bog soil does, therefore, as 
already stated, not occur in this series. It seems probable 
that the permanent submergence within this zone does not 
extend above a point about y = 200. The absence of a bleached 
horizon (the Bleicherde is here a Schwarzerde) obscures all 
visual signs of podzolization (eluviation of sesquioxides) and 
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Fig. 3 a. The loss on ignition of the Unden series. 



lame as 
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we are for this reason naming this zone the peat podzol zone. 
This zone constitutes the transition between the true bog soil 
and the humus podzol and might also be classified, according 
to Tamm, as a humus podzol with slight accumulation (in the 
B horizon). But since there is no signs of any maximum in 
the B horizon — the accumulation (of humus) in the Ag 
horizon being greater — it seems better to adopt a term which 
indicates this fact. 

The extent of podzolization can, in this' zone, only be de- 
termined by analysis. Eegarding the distribution of Fe we 
must, however, be on the lookout for a gley formation (oxida- 
tion and precipitation of Fe) not very far below the surface 
of the soil in this zone. 

The himius jpodsol zone. This zone clearly begins with the 
fifth profile at ic = 120. Below a minimum of 16.6 percent 
the loss on ignition attains a maximum of at least 51.6 percent. 
In the next profile [x = 150) the corresponding values are 3.44 
and 11.8 percent. Both of these profiles are, therefore, in the 
terminology of Tamm, typical humus podzols with heavy ac- 
cumulation. In the fellowing two profiles, x == 180 and 2 10, 
the minima in the loss on ignition in the horizon are 1.37 
and 1.44 and the corresponding maxima in the B horizon are 
6.76 and 5.64 respectively. The accumulation of humus in 
the B horizon is, therefore, even here considerable but where 
the humus podzol merges into the next type of podzol in the 
hydrologic series, the so called iron humus podzol^ cannot be 
decided until an analysis has been made, and then not until 
we have agreed upon which distinctive factors the definition 
is to be based. 

The iron podzol zone. The beginning of this zone is equally 
well defined because in the ninth profile at a? = 230, where 
the humus layer attains only a few cm, in thickness, the 
minima in Ag and the maxima in B for the loss on ignition 
attain values (< l.o and <3.0 percent respectively) which, on 
the average, are maintained throughout the rest of the series 
toward the dry end. 
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Besides the maximum in the upper B horizon there is a 
distinct smaller maximum in the lower B horizon running 
throughout the dry end of the* series. This is indicated by 
the shaded tounge sticking out from the ninth profile (a; =230) 
in which the loss on ignition exceeds 2 percent. Beyond 
X = 280 the maxima do not attain this value and are, there- 
fore, not graphically indicated. It is doubtful that these 
maxima represent a second increase in organic matter because 
they can be accounted for by an increase in the amount of 
combined water associated with an increase in clay content. 
Thus in profile x = 250 this second maximum attains a value 
of 2.30 percent at 2 ^= 110. A glance at fig. 2 will show that 
this is the sample which yields a maximum in the volume of 
floe. (Cf. also table 1.) 


The pH. 

The pH of an unsaturated soil such as the podzol is a func- 
tion of the amphoteric character of its colloidal complex. By 
determining the pH in water and in a neutral salt solution, 
or in two different salt solutions, a qualitative study of the 
amphoteric character of the soil material in the various horizons 
of the profile may be made. If, for example, one sample of 
an unsaturated soil has a lower pH in a salt solution than 
in water whereas another sample has a higher pH in the salt 
solution than in water, then we know that the latter sample 
possesses a stronger basoid group (a greater sesquioxide con- 
tent) and a weaker acidoid group than the former and vice 
versa. The former yields an exchange acidity which shows 
that the dominant reaction is a displacement of H ions by 
the cations of the salt whereas the latter yields an exchange 
alkalinity, showing that the dominant reaction between the 
soil and the salt is a displacement of OH ions by the anions 
of the salt. (Mattson and Gustapsson 1935, Mattson and 
WiKLANDEB 1937). For a more detailed account of the theory 
of such amphoteric interactions the reader is referred to a 
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paper by Mattson and Wiklander soon to appear in Soil 
Science). 

The pH was determined by the quinhydrone method. Since 
it is impossible to use the same weight of soil when dealing 
with humus on the one hand and sand on the other (unless 
very small weights of sand are taken) we measured the samples 
by packing the material into a narrow graduated cylinder and 
used 10 cc. of soil to 20 cc. of water (or solution) for each 
determination. 

In our present work we have determined the pH of the 
samples in water, in N/1 KCl and in N/lOO lTa2S04. The pH 
of the soil in water and in N/1 KCl are standard values most 
commonly used. The purpose of determining the pH of the 
soil in a solution of Na2S04 was to find a simple expression 
for the amphoteric behavior of the soil. 

The advantage of using a dilute solution of Na2S04 is two- 
fold. In the first place the HSOI ion is only a moderately 
strong acid and acts therefore as a buffer agent at low pH. 
By using a N/1 00 solution this buffer effect is so small that 
it may be ignored^ at least at pH above 4, In the second 
place the displacement of a monovalent ion, e. g. the OH ion, 
by a divalent ion, e. g. SO4, will be relatively much greater 
in a dilute than in a concentrated solution when compared to 
the displacement of a monovalent ion, e. g. the H ion, by 
another monovalent ion, e. g. Na. The exchange alkalinity 
should therefore be greater (or the exchange acidity smaller) 
when an unsaturated soil is treated with a dilute solution of 
Na2S04 than when the solution is concentrated. This is 
demanded by the mass law as expressed by the Donnan equi- 
librium which is formulated as follows: 

= [(OH-)] Vmor-)] 

(H+) (Na+) ’ (OH-) K(S0?^ ' 

Where the paranthesis stands for activity and the brackets 
signify that the ion is inside in the micellar solution (ad- 
sorbed). 
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Tlie fact that the divalent ions enter into the equation in 
the form of the square root of their activity means that a 
dilution will favor the ingo of the SO4 and the outgo of the 
OH ions whereas a dilution will not affect the distribution of 
the Na and H ions. Fig. 4, which is taken from the work 
of Mattson and Wiklander^ shows 
an experimental verification of this 
law. The exchange alkalinity attains * 
a maximum in a n. 0.02 lTa2S04 
solution in the case of this soil 
which reacts exchange-neutral with 
NaCL 

The pH in water. Fig. 5 a and 
5 b give the pH of the samples in 
water. The lowest pH recorded is 
3.03 {x — 90, = 130) and the high- 
est is 5.08 (a? = 500, y == 170). 

The most acid zone (pH < 3.26) 
is found at the foot of the slope, 
the lowest pH occurring somewhat^ belc^^v the surface (in the 
H-layer). This position of the zone of lowest pH may be due 
to several different causes (botanical, microbiological, chemical, 
hydrological) but we shall not here speculate as to the most 
probable of these because we shall be in a much better posi- 
tion to solve these and other problems later as the analytical 
data accumulates. 

The next zone in the order of acidity (pH 3.26 — 3.50) remains 
also localized at the foot of the slope where it expands around 
the zone of greatest acidity. It is significant that not even 
this second zone extends to the extreme wet end of the series. 
Since this end is very close to the center of the depression 
along which water is flowing during the wettest part of the 
year, we believe this to be due to the influence of the ground- 


^ To be published in Soil Science under the title The laws of soil colloidal 
behavior: XXL Amphoteric reactions and the Donnan equilibrium. 


pH 



O0 Cor7c . 

Fig. 4. The pH of the Furudal 
soil in water and in solutions 
of various concentrations of 
KagSO^ . 
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Fig, 5 a. The pH of the linden series in water. 
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Fig. 5 li. Same as iig. 5 a. 
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Fig. 6 a. The pH of the Unden series in N/1 KCl. 
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water. (During* a visit early in April 1939 the lowest part 
of the series was found partly submerged,) 

The next zone in the order of acidity (pH 3.5~4.o) begins 
at the surface of the wet end, passes under the two more acid 
zones and emerges again at the surface at about x =• 230, at 
the very same profile which marks the beginning of the iron 
podzol (Cf. fig. 3). From here on, it embraces the A horizons 
of the entire dry end of the series. This zone obviously 
belongs to the zone of podzolization (cationic solvation and 
eluviation), at least in the drier parts of the series. In the 
presence of a high proportion of humus acidoids (as distinguished 
from soil organic matter) the isoelectric point of the complex 
is lower and its stability therefore greater. No particular pH 
can, therefore, be assigned as an upper limit for podzolization. 

The next zone (pH 4.0 — 4.6) covers the major part of the 
B horizons. In the wet end where the pH increases moi^e 
rapidly, due to the influence of a higher ground-water table, 
this zone is quite narrow but under the iron podzol it assumes 
a depth of a meter or more. This is the zone of the isoelectric 
precipitation of the*catifnic sol complex. 

The zone of least acidity (pH > 4.5) is found down in the 
parent matex-ial and in the upper B horizon at the dry end 
of the series. This pedologically significant maximum in the 
B horizon we ascribe to the precipitation of a gel complex 
possessing relatively strong basoid properties, that is, a complex 
possessing a low acidoid/basoid ratio. The maximum is not 
due to a higher status of strong bases, (as has quite naturally 
been assumed), because the cationic sol complex preci])itated 
in the B horizon must theoretically be, and has experimentally 
been found to be unsaturated with bases. 

The pH in Nil KCL This is shown in fig, 6 a and 6 b. 
The lowest pH is here 2.48 {x = 180, y = 102) and the highest 
4.76 {x == 500, y == 30). 

The zone of greatest acidity (pH < 3.26) has spread to cover 
the upper layer of the entire series to a depth varying from 
about 5 to 30 cm. The zone in which the pH varies between 
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3.25 and 3.5 has also spread to cover the wholes series and 
the zone whose pH is 3.6 — 4.0 is here not confined to the 
A horizons but forms a large vedge in the lower B Iiorizons 
in the dry half of the series. The zone whose pH is 4.0 — 4.5 
covers the remainder of the profiles, down in the parent ma- 
terial as far as investigated, with one single exception, namely, 
the small vedgeshaped area in the upper B in the dry end 
where we still find a maximum with a pH > 4.5. 

The chief effect of KCl is, therefore, that of an exchange 
acidity, but this is by no means a universal effect of this salt 
because several cases of exchange alkalinity may be observed. 
Thus, it will be noted that the maximum in the upper B in 
the dry end shows an increase in pH, but we shall discuss 
this question later in connection with the differences in pH. 

The jpH in NhOO Na^SO^^. These values are given in fig, 
7 a and 7 b. As in water, the lowest pH remains slightly 
above 3 but the highest has increased to 5.47 ~ 500, ;// — 30). 

The gradation in amphoteric properties within the series 
from the wet to the dry end is strikingly illustrated by a 
comparison of figures 5 a and 7 a. W>e note that, on the 
one hand, the two most acid zones are somewhat enlarged by 
the effect of NagSO^ whereas, on the other hand, the zone of 
maximum pH in the upper B horizon is, likewise, greatly 
enlarged: In the tvet end of the series^ where the aeidoids domnh 
ate^ toe find an exchange acidity whereas^ in the dry end^ ivhere 
the hasoids are present in relative abundant 2 )roportions^ wefiial 
an even more prono^mced exchange alkalinity. 

It seems very significant that the maximum in pH in the 
upper B horizon in the dry half of the series very nearly 
coincides with the iron podzol as based on the loss on igni- 
tion (Cf. fig. 3). In the Haggbygget podzol (Mattson' and 
Gustafsson 1935), which has been extensively studied in this 
laboratory, we found no such maximum in the B horizons. 
The and the Bg samples yielded an exchange acidity with 
N/1 NagSO^ whereas the B^ reacted exchange-neutral. The 
loss on ignition which was approximately 12, 8 and 4 percent 

14 — 38695. LanthruhBhdgftkolans AnnaUr, Vol. 7. 
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in the Bi, and respectively, accounts for this difference 
in behavior. The Haggbygget podzol profile, with its coffee 
brown B^ horizon, belongs U the, so called, iron humus type 
of podzols. 


The pH-difference. 

The pH m water minus the pH in NhO-O Na^SO^^^. This 
difference which is shown in fig. 8 a and 8 b varies between 
0.54 [x = 0, y = 180) and — 0.88 pH units [x = 500, y = 30). 

We have found it convenient to divide the differences into 
five groups as shown in fig. 8 a. With respect to the ampho- 
teric behavior we thus get three types of zones, namely, (1) a 
zone of exchange acidity (pH-diff. > O.io), (2) a zone of approxim- 
ate exchange neutrality (pH-diff. O.lO 0.20) and (3) a zone 

of varying degrees of exchange alkalinity (pH-diff- < — 0.2o). 

The zone of exchange acidity is confined to the Aq, the 
Ai and to the upper Ag horizons and to the parent material. 
This can easely be accounted for. The gel complex in the C 
horizon has not gaaned any sesquioxides due to illuviation. 
The proportion of acidoiSs is relatively high and the complex 
binds, therefore, primarily the cations of the salt. The same 
is true of the complex in the Aq horizon which is largely 
composed of humus acidoids and of the complex in the 
horizon which, by eluviation, has lost sesquioxides. 

In the zone of approximate exchange neutrality we have in- 
cluded pH-differences from 0.1 o to — O.20 (in single instances 
even slightly lower). This gives the smoothest picture and in 
view of the fact that the differences include the errors of two 
pH determinations the amplitude we have chosen may be 
justified. This zone covers a large part of the B and G (gl^y) 
horizons. These are the horizons in which the gel complex 
is enriched in basoids; in B through the illuviation of ses- 
quioxides and in Gt through the oxidation and precipitation 
of iron. 

This zone includes parts of the peaty horizon in the wet 



The pedography of hydrologic podzol series: I 215 

end in which the humus content exceeds 50 percent. The fact 
that this material does not show pronounced acidic properties 
but yields, in many instances, am appreciable exchange alkalin- 
ity with l!?’a 2 S 04 (even with EICl it reacts in some cases prac- 
tically exchange-neutral) indicates the presence of considerable 
sesquioxides. 

The zone of pronounced exchange alkalinity falls tvlthin the 
preceding zone and is confined to the dry half of the series 
with maxima in the upper B, the greatest pH-di£Perences oc- 
curring in the profile x == 500. The downward dip of the zone 
in the center of the series and the lower maximum iii the dry 
end (at == 110) is, at least in part, due to the gley horizon 
(Cf. second foot note table 1). 

The 'pH.in water minus the pH in Nil KCL This difference, 
which is shown in fig. 9 a and 9 b, varies between l.o (;r=“0, 
?/ = 195) and —0.18 pH units (.a? = 280, y = 90). 

The exchange acidity, which is the dominant reaction in 
this solution, is greatest in the upper A and in the 0 hori- 
zons, as in the case of Na^SO.^. The upper B horizon together 
with a large area in the gley horizon ivr the lower middle of 
the series is characterized by an approximate exchange neu- 
trality. We have limited this zone to cover the amplitude O.I 
to —0.1 in pH-difference in order to be able to mark the 
isolated spots where an exchange alkalinity might be said to 
be appreciable. This occurs at four places; two in the upper 
B horizon (at x = 280 and x = 500) and two in the gieyed 
horizon in the lower middle of the series. 

Some of the exchange alkalinity of the gieyed samples in 
the KCl solution is almost as great as in the NajjSO^ solution 
(Of. values in a; = 90, x = 120 and x = 150). Since the bas- 
oid groups in the gley horizon consists chiefly of T’ejjOjt we 
must conclude that this sesquioxide possesses a relatively great 
power to bind the Cl ion. The oxychloride of JPe seems to 
be more stable than that of A1 whereas the reverse seems to 
be true of the sulphates (Mattsok 1930). 
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Fig. 9 a. The pH in water minus the pH in N/l KCl of the TJnden series. 
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The F-layer and the vegetation. 

Concerning the F-layer we note that this is less acid than 
the H-layer but more acid than the living plant materials. 
The F-layer in the dry end of the series where the lichens 
(Cladonia) dominate is the most acid in water as well as in 
the salt solutions. The exchange acidity in N/1 KCl varies 
between 0.52 and 0.67 pH-nnits and in N/lOO NagSO^ between 
0.09 and 0.12 pH-units. 

The pH of six of the living plant materials (aerial parts) 
in water is close to 5.0 (4.82 to 5.18). For the blueberry plant 
it is only 4,35 and for the several sxDecies of licheiis it is 4.32. 
The pH values in the salt solutions place the plants in a 
different order. Most living plant materials have been found ^ 
to yield a much smaller exchange acidity than humified ma- 
terial. This is probably due to a low acidoid content and to 
a relatively high content of basoids in the living plant material. 
A notable exception to this are the mosses Polytrichum com- 
mune and the various Sphagna which possess a high acid- 
oid content and yield a very high exchange acidity. The 
heather and the lichens possess apparently also a high acidoid 
content. The exchange acidity in N/l KCl of the mosses, the 
heather and the lichens is 1.17, 0.66 and 0.67 pH-units re- 
spectively whereas the exchange acidity of the other plant 
materials does not exceed 0.32. In N/lOO NagSOji tbe ex- 
change acidities are all smaller but the values for the mosses 
and the heather remain quite large: 0.77 and 0.50 respectively. 

Amphoteric reaction in the separate profiles. 

Since the difference in pH of the soil in water and in the 
salt solutions is an expression of the amphoteric reaction of 
the material we can get a good illustration of this behavior 
in the different horizons of the separate profiles by plotting 
these differ ences as in fig. 10 a and 10 b. 

By Mattson and Andersson in a study of various kinds of plant ma- 
terial and its humification which will soon he published. 
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Many of the curves are irregular and difficult to interprete. 
But apart from heterogeneities in the geological deposit we 
have to expect irregularities due to many disturbing factors 
which operate during the process of soil formation. We need 
only allude to burrowing animals, to the decay of large roots 
and to the turnover caused by the falling of uprooted trees. 
Then, since the pH differences are often small, many of the 
minor irregularities must, of course, be ascribed to errors. But 
in all cases where the two curves showed gi*eat divergences 
(Cf. X == 400, y = 50) duplicate or triplicate determinations 
were made. 

The path of the two curves follow each other in general 
although the distance between them varies considerably. This 
latter fact we interprete as an indication of a certain speci- 
ficness in the affinity between the different ions and the soil 
material. We have already stated our believe that the adsorp- 
tion of the Cl ion is relatively greater in the gley horizon, 
due to the hydrated ferric oxide, and it is known that some 
soils adsorb the K ions in a nonexchangeable condition. 

The most significant thing about the ourves are the already 
discussed maxima in exchange alkalinity (negative values) and 
in exchange acidity (positive values). In the deep profiles in 
the dry end of the series we distinguish two of the former 
and three of the latter maxima (Cf. cr—500, cc=400, ,t=250). 

There is no doubt that the maxima in exchange alkalinity 
are expressions of maxima in basoid activity, that the upper 
of these maxima is due to the illuviation of sesquioxides in 
the B-horizon and that the lower is due to the gleyed horizon. 
In support of the last statement it should be mentioned that 
the maximum in the gley horizon was found to be associated 
with a maximum of rusty color in the ignited material. 

If we compare the curves a? == 0, 250 and x — 500 with 

the volume of floe in fig. 2 we find that a decrease in ex- 
change alkalinity (or an increase in exchange acidity) coin- 
cides with an increase in the volume of floe. This we take 
to indicate that the surface of the clay particles are more 
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Pig. 10 a, Tke aijBferences l>etweeii the pH in water and in the salt solu- 
tions (N/1 KCl and N/lOO Na 2 S 04 ) in the various horizons in the Unden series. 
Positive values exchange acidity. Negative values =« exchange alkalinity. 
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acidoidal than the illuviated gel complex, and that this clay 
is of geological origin. 

Below X == 230, that is, in" the hnmiis ])odzol, the excliange 
alkalinity in the sulphate solution becomes smaller and the 
maxima become less pronounced. But the basoid group in the 
humus podzol must have a special affinity for the Cl ion (or 
a lessened affinity for the SO 4 ion) because, where there is 
exchange alkalinity or where the exchange acidity is small, the 
two curves get closer to one another. 

In the wet end of the series the two maxima in exchange 
alkalinity get closer together, overlap and finally merge, which 
latter has apparently occurred in x^O and x === 30. This must 
be ascribed to the gley horizon getting nearer the surface in 
the wet end. It shall be interesting to see what information 
the chemical analysis will give. 

According to the theory of isoelectric weathering the gel 
complex which precipitates in the lower B-horizon should be 
more basic than that precipitated in the upper B-horizon where, 
in uniform parent material, the pH is lower. Why then does 
not a maximum in eichaijg’e alkalinity occur in the lower rather 
than in the upper B-horizon? 

It is true that the humus decreases faster than the sesqui- 
oxides in the gel complex as we go from the upper to the 
lower B-horizon in the ordinary podzol profile, thus suppoi'ting 
the theory, but this does not necessarily mean that the com- 
plex in the lower B-horizon must be more basic. The com- 
plex on the surface of the primary silicates is very acidic due 
to a high proportion of silicate groups. If the (juantity of 
the cationic sol complex which is precipitated in the lower B 
is small it cannot, no matter how basic, outweigh the effect 
of the acidoid groups already present on the surface of the 
primary minerals, especially if this surface is large (— a high 
clay and ultra-clay content). The pH of the samples in water 
(Cf. fig. 5 b), which may be considered as the ultimate pH 
(the material being practically unsaturated), show indeed quite 
generally a decrease between the upper B and. the gley hori- 
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zons. This we believe to be related to the primary clay mi- 
nerals or, more strictly, to the products of hydrolysis on the 
surface of these minei'als. ^ 

The position of a maximum in exchange alkalinity and 
exchange acidity in a soil profile must be governed by the 
activity ( = quantity X intensity) of the basoid and acidoid 
groups respectively. The effect of the quantity factor will out- 
weigh the effect of the intensity factor if the former is in 
excess. The amount of illuviated material is usually greatest 
in the upper B-horizon and this accounts, to a large extent, 
for the maximum in exchange alkalinity in this part of the 
profile. 

In the younger podzols the accumulation of sesquioxides 
occur, according to AALTONEisr (1939), deeper down in the pro- 
file and ought, therefore, to give a maximum in exchange 
alkalinity at a lower level. The method should pi’ove useful 
in this type of study. 

The growth of the podzol profile according to Aaltonen* 

• 

In his latest valuable contribution to the problem of the 
development of the podzol profile Aaltonen (1939) comes to 
conclusions which, with one exception, seem to be in perfect 
agreement with the theory of isoelectric weathering. 

We agree with what he says about the lowering of the pH 
as a result of a lowering of the isoelectric point of the cat- 
ionic sol complex. But when he then concludes that: »0b- 
gleich der Komplex also bei sich fortsetzender Answaschung 
saurer wird, dringt er auch tiefer ein, bevor er ausgefiillt wird», 
we think that he confuses cause and effect. The sol complex 
in the A horizon gets more acidic the older the profile because 
of the progressive eluviation of sesquioxides. These aceuimil- 
ate in the B-horizon which becomes correspondingly more basic. 
If the sol complex which precipitates in the B-horizon grows 
more acidic with the age of the profile and, therefore, lowers 
the pH in this horizon, the complex (the cause) cannot be 
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caused to penetrate lower by the reduced pH (the effect). To 
penetrate below a complex with a higher isoelectric point would 
mean that the complex would first have to cross its own iso- 
electric barrier. 




= Eluviation of @ sol complex 
= Precipitation of@ sol complex 


Fig. 11. The development of the podzol profile according to Aaltonen, 
modified Tby the authors. 


The sol complex must, as a matter of fact, precipitate be- 
fore it reaches the pH at which it is isoelectric, that is, a 
cationic sol complex must be precipitated on the acid side of 
its isoelectric point and this is exactly why we can accept all 
other conclusions arrived at by Aaltonen : The B-horizon grows 
from the bottom up and the A-horizon grows downward from 
the surface. 
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This is strikingly iUiistrated by Aaltonen in his fig. 28. 
We believe, however, that the lines indicating the upward and 
the downward growth of the B itnd the A horizons respect- 
ively would more nearly correspond to the facts if they were 
drawn in the form of curves asymptotic to the abscissa. 

In fig. 11 we are illustrating the conception of Aaltonen 
of the development of the podzol profile with age, modified 
in accordance with our interpretation and definition of the 
process. 

On the basis of our definition the podzol A-horizon con- 
stitutes that horizon in which a cationic solvation and eluvia- 
tion of colloidal material more basic than the original parent 
gel complex takes place. In the upper A-horizon (Ai) the solva- 
tion and eluviation is probably less intense due the protective 
action of a high content of humus acidoids (= low I. B. P.). 
This would lead to a maximum in the A horizon as indicated 
in the figure. The transition from the A to the B horizon 
cannot be sharp but must be looked upon as the resultant of 
the two processes, solvation and precipitation, which are dif- 
ferent for different materials and which therefore overlap. 


Summary. 

One hundred and ninety samples* from a hydrologic series 
of fifteen podzol profiles have been studied with respect to the 
loss on ignition, the pH and the amphoteric reactions. 

The series was obtained in a five meters long trench which 
was dug from a wet depression into a dry sandy hill exposing 
all transitions from the humus podzol to the iron podzol. 

The pH was determined in water, in N/1 KCl and in N/lOO 
Na^SO^. The pH in water minus the pH in the salt solu- 
tion is taken as an expression of the amphoteric nature of 
the soil. 

The results are presented in the form charts. 

The analytical work will be continued and additional data 
will be i^resented later. 

15 — 38696. Lantbrukshogskolans Annaler. Vol. 7. 
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Resume. 

Mellan en sumpig dalging och en torr sandhog omkring 
1 km soder om sjon Unden bar griivts en 5 meter lang grop 
blottande en s. k. bydrologisk podsolserie (fig, 1). 

Fran denna bar fran 15 profiler 190 jordprov inklnsive forna 
ocb markvegetation insamlats och undersokts med bansyn till 
mekanisk sammansattning, glodforlust samt pH i vatten, i 
F/l KCl ocb i N/lOO 

Den mekaniska analysen visar att materialet till storsta de- 
len ntgores av mo (tabell 1). Flockvolymen visar starka varia- 
tioner mellan grovler ocb nltraler (fig. 2). 

Glodforlnsten ntvisar ett ntpraglat maximum av organisk 
substans, forutom i bumnsamnesskiktet, aven i den ovre rost- 
jorden. Detta senare maximum forekommer ej under torven. 
Overgangarna mellan torv, bumuspodsol ocb jarnpodsol fram- 
trMa skarpt (fig. 3). 

pH-vardet i vatten varierar mellan 3.03 och 5.08 och iir lagst 
i humusamnesskiktet vid sluttningens fot och hogst i den ovre 
rostjorden i den terra andan av serien samt i de d,]upare av- 
lagringarna (fig. 5). ^ 

pH-vardet i N/1 KCl (2.48 till 4.76) ar i den vata humus- 
rika andan av profilserien betydligt l%re an i vatten. I 
rostjorden ar pH-vardet i KOI ofta nagot hogre an i vatten 
(fig. 6). 

pH-vardet i N/lOO Na 2 S 04 (3.06 — 5.4?) ar iiven det nagot 
lagre an pH-vardet i vatten i den humusrika jorden, men iir 
dtomot i rostjorden mestadels betydligt hogre (fig. 7). 

Differensen mellan pH i vatten ocb pH i en saltlosning Iir 
ett uttryok for jordens amfotara egenskaper. Ar pH-vardet 
lagre (= utbytesaciditet = positiva differenser i fig. 10) i salt- 
losningen, sa tyder detta pa ett hogt acidoid/basoid-fdrb&Uande 
i markkomplexet. Ar daremot pH-vardet hogre («® utbytes- 
alkalinitet == negativa differenser i fig. 10), i saltlosningen, $& 
tyder detta pa ett lagt acidoid/basoid-forhfflande': I podsol- 
profilens utlakningsskikt (rahumus ocb blekjord) overvaga aci- 
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doiderna. (kiselsyra och humus), medan anrikningsskiktet (rost- 
jorden) ar rikast pa basoider (jam och aluminiumoxider). I 
det forra £a vi darfor utbytesaciditet (sarskilt i KCl-losning) 
och i det senare utbytesalkalinitet (sarskilt i Na 2 S 04 -losmng) 
(fig. 8, 9 och 10). 
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The Metabolic Behaviour of Phosphorus. II. 

Balance Sheets of Phosphorus in Full-grown Rats Fed 
with Tri-stearine and Sodium Phosphate. 

By A. WESTERLUND. 

From the Fhysiological Institute. 


The present investigation is a continuation of the experi- 
ments with ammonium phosphate (1939), which is here replaced 
by sodium phosphate. Like the previous one, it intends to 
present complete balance sheets of phosphorus at different levels 
of intake, and of calcium as well, and, furthermore, to find 
the factors which control the elimination of these elements 
with the excreta. • 

The experimental animals, other individuals than in the pre- 
vious experiments, were five full-grown male albino rats. They 
are referred to in the following by small letters: a, b, etc* 
They all belonged to our own colony and had received our 
stock food since the weaning. Their body weights at the end 
of every 24-hour experimental period ai'e given in Tab. 1. 

Tal. 1. 

The body weif^hts of the rals in k^. 


a 

b 

' c 

d 

e 

.268 

.270 

.264 

.247 

.287 

.272 

.280 

.268 

.241 

.288 

.278 

*280 

.268 

.236 

.287 

.266 

.275 

.269 

.236 

.286 

.262 1 

.272 

.260 

.237 

.287 

.260 

.266 

.260 

.237 

.286 

.268 

.276 

.260 

.239 

.287 
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The experiineatal period covered ten days, the first four 
forming a preparatory partjduidng which the animals accustomed 
themselves to the experimental diets, their food iiita.ke being 
recorded and adjusted. The actual test period, which refers 
to the income and outgo of the food ingredients recorded, 
began with the fifth day and lasted six days. The metabolic 
cages’ and the general treatment of the animals prior to the 
experiments were the same as in the previous investigation. 

The experimental diets. The composition of the basal food 
and the preparation of the food mixtures were likewise the 
same as in the previous experiments, with the exception of 
the salt mixture. This lacked sodium, since NaCl had been 
replaced by H^NCL The phosphate preparation had been pre- 
pared by Kahlbaxjm in Berlin, according to S. P. L. Sorensen 
for enzymatic studies, and had a labelled composition of 
NagHPO^ + 2 aqua. It was considered appropriate to give 
the different food mixtures the same percentage of sodium. 
Therefore, it was tried to equalize the sodium content by adding 
calculated quantities of sodium bicarbonate (NaHCOg). 

In the following the food mixtures are referred to by capital 
letters, in such a way that the rat 5>a» received the food mix- 
ture rat »b» food mixture etc. The c and d ani- 

mals received the same food mixture, viz. C. As to the starch, 
it should be noted that this ingredient originated from a special 
batch in food mixture E. 

As in the previous experiments with ammonium phosphate 
the experimental diets were characterized by the presence of 
tri-stearine as the sole fat, and by the lack of vitamins A 
and D. 

The method of chemical analyses were the same as in the pre- 
vious investigation. Objects of direct analysis were only Ca 
and P, the percentages of other ingredients being obtained by 
calculation, As is seen in the following, the accuracy of the 
data for the consumption of tri-stearine and ITa cannot be 
considered sufficient in the present case. 
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The analyses obtained for P, reduced to a dry basis, are 
g*iven in Tab. 2, 

Tah. 

The percentages of P. 



A 1 

B 

1 

E 

Phosphate added, g 

1.40 

2.70 

4.00 

6.40 

Weight, g 

323 

320 

339 

329 


.0726 

.1471 

.2140 

.3226 

P-percentages 

.0687 

.1484 

.2017 

.3190 



.1493 

.2046 

.3243 

Means 

.07060 

.14827 

.20677 

.32197 


which also shows the phosphate additions and the dry weights 
of ready-made food mixtures. 

As the starch in food mixture E originated from another 
batch than the rest, the analyses belonging to this mixture 
are excluded from the following discussion. If the P-percentages 
of food mixtures A, B and C are adjusted by regression to 
the same amount of phosphate added, and this new set of P- 
percentages is put through an analysis of variance, the result 
is that the variation between the rfood mixtures cannot be 
considered significantly wider than within them. The accuracy 
of the original P-percentages is illustrated in Pig. 1. 



1 2 3 4 6 6 g 


Fig. 1. The regression of the means of P-percentage in the individual food mix- 
tures upon the phosphate additions. The highest value, which refers to food 
mixture E, is not represented equally well as the other by the regression line. 
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Fig. 1 shows, that the regression line represents the tliree 
observations in a satisfactory manner. Only the P-percentage 
of food mixture E shows a ^considerable deviation. 

Turning now to the percentages of Ca (Tab. 3), we find that 
the food mixture E — behaving in the same way as its P- 

TaK S. 

The percentage of Ca. 


A 1 

B 

C 1 

E 

.0134 

.0141 

.0138 

.0179 

.0133 

.0130 

.0146 

.0177 

.0133 

.0142 

.0148 j 

.0181 

.01333 

.01377 

.01440 i 

.01790 


percentages — must be regarded as belonging to a special 
collective. Omitting the values of this mixture, the analysis 
of variance shows that the variation between the reixiaining 
three mixtures is not significantly wider than within them. 

As neither the P-percentages nor the Ca-percentages present 
a wider inter-class than intra-class variation, additional controls 
as to the reliability oS the chemical analyses may be con- 
sidered unnecessary. 

The Elimirtation of Phosphorus. 

The renal elimination. The previous investigation of the 
metabolic behaviour of phosphorus from ammonium phosphate 
showed that the renal elimination of this element was the 
sole variate that presented a clearly significant relation to any- 
one of the experimental factors, viz. the simultaneous ingestion 
of phosphorus. As the same result may be expected in the 
present experiments, we begin the numerical analysis with 
urinary phosphorus as the dependent variate. The amounts 
of this phosphorus for periods of 24 hours are given in Tab. 4. 

Only one value can be given for every rat. It refers to 
one sixth of the total quantity of urine from all six experi- 
mental days, consequently representing a mean value, the 
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Tah. 4, 

Mean values of urinary phosphorus in the individual rats 
during 24 hours (eg). 

a I b I c I d I e 

1.618 1 1.792 I 2.907 | 3.419 1 3.498 

numerical structure of which, is not known. A glance at the 
Table shows that there is a considerable variation between the 
animals. Our first task is to find concomitant factors which 
control the urinary elimination in question. 

Owing to the small number of experimental animals it is 
not possible to apply the usual method of calculating net re- 
gression coefficients, after successive introductions of the variates 
to be examined, into the system of observation equations. 
Already after an introduction of three variates the number 
of degrees of freedom has been reduced to one. Therefore, 
another method has been elaborated. It consists in the deter- 
mination of gross coefficients for binary relations and sub- 
sequent calculations of residuals. 

The first concomitant factor tested in»this way with regard 
to a covariation with the urinary phosphorus, was the cor- 
responding intake of phosphorus. The consumption of this 
element is given in Tab. 5. 

Tah. 5, 

Phosphorus consumption (eg). 


a 

b 

C 1 

d 

e 

.97 

2.03 

2.07 

2.21 

3.83 

1.00 

2.06 

2.23 

2.36 

4.19 

.95 

1.62 

2.19 

2.25 

4,25 

.64 

1.29 

2.65 

2.83 

3.45 

.76 

1.82 

2.61 

2.73 

3.96 

.85 

1 

1.61 

2.83 

2.87 

3.58 

.862 

1.722 

2.430 

2.642 

3.827 


The calculation of the gross coefficient for the regression of 
the urinary phosphorus upon this consumption came out with 
an insignificant value which was only 3.5 times its mean error. 
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indicating that odds are only 94 against 6 for the coefficient 
to exceed zero. The corresponding values for the bivariate 
relation in question is illustrated in Fig, 2, which also shows 
the calculated regression line. 

The poor significance of the regression coefficient obtained 
may be due to its character of gross coefficient, i.e. to the 
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Fig. 2. The correspondence between phosphorus consumption and urinary 
phosphorus elimination. The regression coefficient is .73 ± .21. 

existence of other variates which share the control of the 
urinary output of phosphorus with the consumption of this 
element. A method of finding these additional variates may 
be to calculate residuals, i.e. to remove the influence of the 
phosphorus ingestion from the urinary phosphorus elimination 
by reducing its values to a common value of this ingestion, 
6. g. their mean value (2.277 eg), and, subsequently, testing 
the new variates with regard to their covariation with the 
residuals. 
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In doing so we found one variate only, the regression coeffi- 
cient of which may be considered sufficiently significant for 
our purpose, viz. the fecal elimination of calcium. It is 4 times 
its mean error with the corresponding probability in the 
vicinity of .03. — The procedure is repeated once more by 
removing the influence of the fecal calcium, i. e. by reducing 
the residuals to a common value of this variate, e. g. the mean 
(1.663 eg). Testing these new secondary residuals with regard 
to a covariation with other concomitant factors, we found none 
of them present a tendency to covariation of reasonable sign 
or with a significance to be spoken of. 

Consequently, the test method used gives the net result that 
two factors present a tendency to covariate with the urinary 
phosphorus, viz. the phosphorus consumption and the fecal 
elimination of calcium. If these two variates are introduced 
into the system of observation equations, and their net re- 
gression coefficients are calculated in the usual way according 
to the principle of least squares, the coefficient of the phos- 
phorus consumption attains a value which is 14 times its mean 
error, whereas the coefficient for the fe(?al calcium is only 6,5 
times its mean error. The significance of the former is quite 
valid, while that of the latter is more objectionable, as the 
corresponding probability is in t^e region of .02, indicating 
odds scarcely 98 against 2 for the coefficient to exceed zero. 

If now — by the aid of the last-mentioned regression co- 
efficient — the values of urinary phosphorus are freed from 
the influence of the fecal calcium elimination, a correspond- 
ence between the residuals and the phosphorus consumption 
is obtained, which is illustrated in Fig. 3. 

The regression line is practically a diagonal, as the regression 
coefficient of a diagonal (1.00) does not significantly differ 
from the regression coefficient actually calculated (.84), It 
cuts the y-axis at a value of .37 eg. The conclusion to be 
drawn from this is that above a basal value of ,37 eg the 
whole quantity of phosphorus consumed is recovered in the 
corresponding urine. 
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Now the question arises how the covariation observed between 
the fecal elimination of calcium and the renal excretion of 
phosphorus should be interpreted. The physiological mechanism 
which makes it possible for the intestines, by way of calcium 
elimination, to control the kidneys in their excretion of a 



Fig. 3. The regression of urinary phosphorus upon the phosphorus con- 
sumption, other influencing factors assumed to he constant. The net re- 
gression coefficient of fecal calcium is .85 ± .13; that of phosphorus con- 
sumption .84 ± .06. The graph shows that above a basal value of 3.7 mg, 
all phosphorus con.sumecl is eliminated quantitatively with the urine. 


difBerent element, is not obvious. But this interpretation is 
not the only possible one. It is much more probable that our 
covariation is due to a purely accidental coincidence and not 
to a causal relation. Therefore, it is not necessarily true that 
it is the values of fecal calcium as such that control the 
values of urinary phosphorus. It is equally well possible that 
this influence is exerted by another factor having the peculiarity 
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of being closely related to the fecal calcium in these experi- 
ments. This other factor is probably the simultaneous con- 
sumption 0f sodium, but the • discussion of this possibility 
will be deferred to a subsequent paragraph. 

Before closing this discussion we once more call attention 
to the fact that the significance of the regression coefficient, 
now under consideration, is rather poor. This is further 
strengthened by an analysis of variance of the triple covariation 
in question (Tab. 6). 

Tal. 6. 


The significance of the triple covariation. 


Variance clue to 

Degrees of 
freedom 

Sum of 
squares 

Mean square 

~ log. nat. 
2 

Regression formula 

2 

3.14567 

1.5728 

2.629 

.266 

Deviations 

2 

.03026 

.01613 

Total 

4 

3.17694 

55 « 2.26 


The significance of the difference (z) satisfies liberal demands 
only. However, two good reasons^ favour the opinion that 
some other factor, closely related to the fecal calcium elimina- 
tion, shares the control of the renal excretion of phosphorus 
with the consumption of this element. In the first place, the 
introduction of the fecal calcium into the system of the ob- 
servation equations increases the significance of the phosphorus 
consumption from 3.5 to 14 times its mean error, the fecal 
calcium being unique in this respect. Secondly, the additional 
factor in question asserts itself to a much greater extent when 
the source of phosphorus is sodium phosphate than when it 
is ammonium phosphate. 

The fecal elimination. The experimental data of the intestinal 
elimination of phosphorus are given in Tab. 7. 

The pertaining analysis of variance (Tab. 8) shows that the 
variation between the animals is significantly wider than within 
them. However, this result depends exclusively on the animal 
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Tab. 7. 

Fecal phosphorus elimination in the individual rats (eg). 


a 

1 ^ ! 

1 ’ « ! 

d ; 

I e 

.26 

.30 

.52 

1.33 

.47 

.21 

.37 

i .60 

1 1.32 

.27 

.14 

.26 

I 1 

.86 

.72 

.48 

.47 

.41 

.61 

.66 

.16 

.36 

.16 

.69 

.47 

.22 

.31 

.16 

.69 



.33 

.243 

.343 

.360 

.898 

.487 


Tab. 8. 


Analysis of variance of fecal phosphorus elimination. 


Source of 
variation 

Degrees of 
freedom 

Sum of 
squares 

Mean 

squares 

S. D. 

log. uat. 
10 S. D. 

within the 
animals 

24 

.99188 

.0413 

.2033 

.3936 

.709 

between the 
animals 

1 

4 

1.67426 

.3936 

1.836 

total 

28 

2.66813 

z = 1.13 


d, for if its values are excluded from the analysis of variance 
the significance of the difference (z) is lost. 

Also in this case it is*' our task to find the factors which 
control the fecal elimination of phosphorus. Tor this purpose 
we followed the same procedure as above, viz. a successive 
testing of available concomitant factors as to their covariation 
with the elimination of fecal phosphorus. In doing so we 
found that the rat d holds a unique position from many dif- 
ferent points of view: together with the most profuse elimina- 
tion of fecal phosphorus it had the smallest body weight, the 
greatest food consumption and the greatest elimination of 
calcium with the urine as well as with the feces. This coin- 
cidence must be considered purely fortuitous, as the covariation 
between the factors enumerated and the fecal phosphoric loss 


^ Lost. 
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does not show any significance, when the values of alle five 
animals are included in the calculation. 

The same result is obtained «when the values of animal d 
are excluded, and is equally true of the inter-class as well as 
of the intra-class variations. The sole factor which shows a 
possible tendency to covariation is the phosphorus consump- 



Fig. 4. The correspondence between the phosphorus consumption and the 
fecal phosphorus elimination. If the values of animal d are excluded, the 
regression coefficient takes the value of .078 ± .012 with a corresponding 
probability in the vicinity of .02. 

tion, but the regression coefficient is only 6.5 its mean error 
and cannot be considered highly significant. The correspondence 
in question is illustrated in Fig. i. 


The Elimination of Calcium. 

The renal elimination. The experimental data are shown in 
Tab. 9. They have been obtained in the same manner as for 
urinary phosphorus and signify means from six days. Table 9 
also includes means for the fecal calcium, and the urinary 
calcium in per cent of the total calcium elimination. 

Tab. 9 shows clearly the singularity of animal d, already 
mentioned. While in the other animals the participation of 
the kidneys in the total elimination of calcium lies between 
1.5 and 3 per cent, the animal d secretes up to 11 per cent 
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Tab. 9. 

Individual means for urinary calcium duriuji^ 24 hours (eg). 



1 ^ 1 

b 

c 

(1 


Urinary Ca 

Fecal Oa 

1 .020 
1.918 

.020 

1.216 

.048 
1.636 ! 

.291 

2.362 1 

.019 

1.183 

Total 

1.947 

1.235 

1.684 

2.(563 

1.202 

Urinary Ca in per 
cent of total 

1.5 

1.6 

2.9 

11 

1.6 


by its kidneys. The cause of this pronounced calciuria cannot 
be given. Probably the condition was temporary and may 
depend upon influences from the endocrine sphere. Impaired 
muscular activity, sometimes met with in aged animals of our 
colony, co-existent with a calciuria, was not observed in this 
case. As the analyses of urinary calcium was not completed 
before a laps of considerable time after the termination of 
the experiment, we found no reason to kill the animal in 
order to perform a minute ])Ost mortem examination. 

Using the same method as in previous treatments we found 
none of the recorded concomitant factors showing a significant 
covariation with the urinary elimination of calcium, provided 
that the numerical analysis covered all five animals. The same 
result was obtained when animal d was excluded. 

The fecal elimination. The experimental data of this variate 
are given in Tab. 10. 

The analysis of variance shows that the inter-class variation 
is significantly wider than the intra-class variation, also in 
this case however the result depending upon the values of 
animal d only. 

A testing, performed in the same way as before, points 
to the conclusion that none of the concomitant variates re- 
corded exerts an unobjectionable influence upon the fecal 
elimination of calcium. In this case, however, there is really 
one of them which shows a certain tendency to covariation. 
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Tah 10. 


Fecal elimination of calcium (eg). 

A 


a 

b 

c 

d 

e 

1.16 

.88 

1.29 

1.95 

1.05 

1.76 

1.46 

1.68 

2.42 

.89 

2.19 

1.21 

1 

2.43 

1.48 

2.39 

1.53 

1.81 

2.47 

1.18 

1.95 

.03 

1.60 

2.26 

1.44 

2.06 

1,58 

2.00 

2.64 

1.06 

1.918 

1.215 

1.B36 

2.362 

1.183 



Fig. 5. The correspondence between the total ingestion of food and the 
fecal elimination of calcium. The regres^on coefficient is only 2.9 times 

its mean error. 

viz. the total consumption of food. This tendency is illustrated 
in Fig. 5. 

The experimental data of the independent variate in question 
are given in Tab. 11. 

The analysis of variance shows that the variation between 
the animals is not significantly wider than within them. 
Furthermore, the variation between the animals is rather 
moderate. This may be one of the reasons why a significant 
covariation between the total food ingestion and the fecal 
calcium cannot be demonstrated. The direct calculation of 


^ Lost. 

16 — 38696. Lanfbruhehdgskolana Annaler. Vol. 7, 



242 


A. Westerlund 


Tah, 11. 

Total food consumed, dry substance in dekagram. 


a 

b 

* 

c 

(1 

c 

1.38 

1.37 

1.00 

1.07 

1.19 

1.41 

1.39 

1.08 

1.14 

1.30 

1.34 

1.09 

1.06 

1.09 

1.32 

.91 

.87 

1.28 

1.37 

1.07 

1.08 

1.23 

3.26 

1.32 

1.23 

1.20 

1.03 

1.37 

1.39 

1,02 

1.220 

1.162 

1.175 

1.230 

1.188 


the regression coefficient, relating to the variation between 
the animals as well as the variation within them, comes out 
with a very poor significance. 

A discussion founded on such a weak basis may be con- 
sidered rather futile. Nevertheless, in this connection there 
are some points of interest which may have a certain bearing 
on the present problem. Previous investigations from this 
laboratory have shown a highly significant positive net co- 
variation between the fecal elimination of calcium and the 
simultaneous ingestfon of tri-stearine. It is very probable that 
there exists, in the present case, a close correlation between 
the total consumption of food and the consumption of this 
fat. It is true, a direct determination fails to confirm this 
assumption, if the fat values used have been calculated in the 
usual way, i. e. on the basis of dry weight of the ready-made 
food mixtures and their weighed out addition of tri-stearine. 
It is to be noticed, however, that the values of the fat con- 
sumption obtained with this method are not always suited to 
demonstrate the influence in question. They may suit the 
purpose only when the variation range of the fat consumption 
has a considerable width, as then the demands of accuracy 
can be put rather low. But if, as in the present case, the 
variation range of the total food consumptions, as well as 
that of the fat percentages, is very narrow, our calculated 
values of the fat consumption cannot be considered sufficiently 
exact to permit the demonstration of a covariation between 
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them and any other concomitant factor. The supposition of 
this demon strability is, in fact, that no loss at all, or an 
exactly equal loss, of the fat quantity added has occured during 
the preparation of the food mixtures. In order to find out 
the minimum size of these losses for the existence of a signi- 
ficant positive covariation between the stearine consumption 
and the fecal loss of calcium, we have adjusted by regression 
the fat percentages of the different food mixtures in the usual 
way, and have obtained the following values: 


Food 

Fat percentages 

Stearine 

mixture 

calculated 

adjusted 

lost 

A 

9.29 

8.66 

2.2 g 

B 

9.38 

8.79 

1.9 

C 

8.85 

8.78 

.2 

D 

9.12 

8.69 

1.7 . 

losses of 

tri-stearine 

calculated in 

this way represent 


very reasonable values. 

The conclusion to be drawn from^thes% premises is that the 
poor significance of the regi*ession coefficient for the covariation 
between the fat consumption and the fecal elimination of 
calcium may depend on the inexactitude of the values of fat 
consumption. 

Once more the renal elimination of 2}hosphorus, Returning to 
the renal elimination of phosphorus, we call attention to the 
existence of two different factors controlling this elimination, 
viz. the oral consumption of phosphorus and the intestinal 
elimination of calcium. We have already dealt with the difficulty 
of explaining the influence of the last-mentioned factor. The 
discussion of the covariation between the fat consumption and 
the fecal elimination of calcium may decrease this difficulty. 
What has been said about losses of fat during the preparation 
of the food mixtures may be equally true as to the sodium 
salt used. It signifies that there is a possibility of a covariation 
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between the sodium consumption and the fecal elimination of 
calcium. If such is the ease, the covariation obsei-ved between 
the fecal elimination of cakium and the urinary elimination 
of phosphorus may indicate, that it is the varying consump- 
tion of sodium which shares the control of the phosphoric 
urinary output. It must be held in mind, however, that this 
explanation is only tentative and not supported by cleanout 
evidence. 


Summary. 

The present investigation is a continuation of a previous 
one dealing with ammonium phosphate, here replaced by sodium 
phosphate (Na^HPOi + 2 aq.). The experimental animals were 
5 full-grown male albino rats. They were taken trough ex- 
peinmental periods of 10 days, the last 6 of which formed the 
test period proper. 

The result obtained are essentially the same as those arrived 
at in the previous investigation. The sole, more obvious dif- 
ference is that in tlj,e present experiments the urinaiy elimina- 
tion of phosphorus is controlled by two factors, one of which 
is the consumption of phosphorus, while the other probably 
is the varying consumption of sodium. This last-mentioned 
conclusion is drawn from sf discussion and is not shown directly 
by the observations. 


Sammanfattning. 

Fosfor- och calcium-omsdttningen has fuUvdxta rdttor mcd na- 
triumfosfat soni enda fosforhdlla och pa ealdwmfattig naring. 

Undersokningen utgbr fortsattningen av den foreg&ende med 
ammonium-fosfat, som har ersatts med natrium-fosfat. Eesul- 
taten aro i stort sett desamma som i den foreg&ende under- 
sokningen. Den mest framtradande olikheten ar, att hos djur 
med natrium-fosfat som huvudsaklig fosforkalla urinens fos- 
formangd regleras av tv& faktorer, uamligen dels av den for- 
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tarda fosformangden, dels av den fortarda natriummangden. 
Det ar att marka, att till slutsatsen om denna sistnamnda 
faktors inverkan bar forf. kommit genom en diskussion och 
icke genom direkta observationer. 
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Uber die Aufnahme und Assimilation von Nitrat 
durch Weizenkeimlinge. 

Von HANS BURSTROM. 

Axis dem Institut fur JPflanzenphysiologie. 

Einleitung. VersuchsmateriaL 

In einer friiheren Arbeit (Buestrom, 1937) wurde xiber den 
Ort der Nitratassimilation in 2 bis 3 Wochen alten Weizen- 
pflanzen berichtet, Es zeigte' sich, dass Nitrat im Dnnkeln 
hauptsachlich in den Wurzeln nnd anscheinend gar nicht in 
den Blattern assimiliert wird, wenigste^is soweit es sicli nm 
die benntzten Gewachshanspflanzen Biandelte. Bei Belichtung 
dagegen findet die Verarbeitung des Nitrats anch in den 
Blattern statt, und sie gebt hier dabei aucli schneller als in 
den Wurzeln vor sicb. — Bekanntlicb wecbselt der Ort der 
Nitratassimilation in boberen Pflanzen; die Extreme vertreten 
einerseits solcbe Pflanzen (z- B. Asparagus, Narcissus, Baume, 
Nightingale 1937), bei denen die Assimilation ausscbliesslicb 
in den feinsten Wurzelverzweigungen verlauft, andererseits z. B. 
Ananas und Mais bei denen (nacb Sideris 1935, Siueris, 
Keauss & Young 1938) sie ganz an die oberirdiscben, griinen 
Teile gekniipft ist. Wie viele andere Krauter (z. B. Tomate, 
Lathyrus Nightingale a. a. 0.) nimmt Weizen eine Mittel- 
stellung ein, insofern dass die Assimilation je nacb den Uni' 
stiinden in Wurzeln oder Blattern stattfinden kann und unter 
natiirlicben Verbaltiiissen wabrscbeinlicb mebr oder weniger in 
verscbiedenen Teilen der Pflanze gleicbzeitig erfolgt. 
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Unter den die Nitratassimilatioii begrenzenden Bedingnngen 
muss man in erster Linie die Kohlenhydi*atziifuhr beriicb- 
sichtigen. Dabei verhalten sich aber die Wnrzeln iind Bliitter 
des Weizens anffallend verschieden. In den Wnrzeln kann 
dnrcb andanernde Nitratassimilatioii der Gehalt an Ibslichen 
TTH (Glucose + Fructose) bis anf null sinken ehe die Assimila- 
tion aufhort, in den Blattern wird diese durch KH-Mangel 
gehemmt, aucb wenn Analysen der ganzen Blatter einen ziein- 
licb hohen durchscbnittlichen KH-Gehalt anzeigen. In den 
Wnrzeln konnen die zuganglichen KH besser als in den Blattern 
ausgeniitzt warden. Um dies zu erldiiren wnrde der Gedanke 
ansgesprochen, dass die Erschwerung der Nitratassimilatioii in 
den Blattern ihren Grund einfach in einer ortlichen Trennung 
der reagierenden Stoffe — namentlicli Nitrat und KH — hat. 
Es ware deshalb von Interesse zu wissen, ob dieselbe Ver- 
teilung der Assimilation auch in solcheu jungen Pflanzen vor- 
kommt, deren Organ und Gewebedifferenzierung weniger weit 
vorgeschritten ist, d. h. in sehr j ungen, nur einige Tage alten 
Keimlingen. Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war teils 
diese Frage zu beaptworten und der Ort der Assimilation 
scharfer festzustellen, teils eine brauchbare Methode zum Stu- 
dium der Binzelheiten der Nitratassimilation auszuarbeiten. 

Das Versuchsmaterial bestand aus 3 — 4 Tage alten Keim- 
lingen von Sommerweizen Diamant. Die Untersuchung erfolgte 
so, dass zuerst die Aufnahme und Assimilation des Nitrats in 
intakten Keimlingen ennittelt warden, alsdann wurdeii naeh- 
einander verschiedene Teile der Keimlinge entfernt und der 
Einfluss der operativen Eingriffe au£ die Verwertung des Nitrats 
wurde verfolgt. Selbstverstandlich miissen die Ergebnisse 
einer solchen Arbeitsweise mit grosster Vorsicht gedeutet wer- 
den, weil durch Entfernung Oder Isolierung von Organen die 
korrelativen Zusammenhange der Pflanzenteiie weitgehend ge~ 
stort werden, was nicht ohne Bedeutung £iir den Aus£all der 
Nitratverwertung sein kann. 

Die Yersuehe warden ganz aseptisch ausge£uhrt, nach einer 
Methode die andernorts aus£uhrlich beschrieben worden ist 
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(Btjrsteom 1939). Die Znsammensetzung der Versuchslosnngen 
wechselte; diese enthielten im allgemeinen NaNOg oder KNO 3 
1/500-mol iind Phosphatpuffer J/200-mol mit einem pH von 
5,5 — 7.0 (in einzelnen Fallen bis 7.5). Dazu kam in deii meisten 
Versiiehen Glucose 1/200 — 1/50 mol (vgl. die Tabellen). Die 
Nitratassimilation verlangt ausserdem Anwesenheit von Mangan 
(Bursteom 1939). Die friiberen Versucbe warden mit nicht 
besonders gereinigten Merck oder Kahlbaum Priiparaten aus- 
gefiibrt, die als Verunreinigungen wirksame Mn-Spuren ent- 
halten, spiitere Versucbe warden auch mit gereinigten Losungen 
und Mn-Zusatzen angestellt. Es warden zwei Weizensorten 
verscbiedener Herkunft (aus Ultuna und Svalov) verwendet, 
die sich binsichtlicb ihrer Keimungsgeschwindigkeit und der 
erhaltenen Pflanzengrosse unterscbieden. Jedes Versuchsgefass 
wurde mit 15 — 25 ml Losung beschickt, dazu kamen 12 — 30 
Pflanzen oder Teile davon. Es wurde somit absichtlich atif 
strenges Konstanthalten der Versuchsbedingungen verzicbtet; 
man gewinnt hierdurch den Vorteil, dass eindeutigen Versuchs- 
ausschlagen grossere Zuverlassigkeit beigemessen warden kann. 
Dagegen wurde immer im Dunkeln bei 25° gearbeitet mit einer 
Versuchsdauer von einem Tag una guter Durchluftung der 
Versuchskolben. 

Die Analysen warden nach friiher beschriebenen Methoden 
ausgefiihrt, sie werden unten in |jimol Nitrat fiir die in jeder 
Tabelle angegebene Pflanzenzabl berecbnet. 

Bei' den benutzten Keimpflanzen betrug die Lange des Hole- 
optils etwa 12 mm; obwohl es wabrend der Versucbsdauer 
etwas zugewacbsen war, wurde es von den Blattern nicbt dureb- 
brocben. In der folgenden Darstellung werden Blatter + 
Koleoptil mit Spross bezeichnet. Der Keimling kann ohne 
Bescbadigung leicbt von dem Korn entfernt werden, die Tren- 
nung erfolgt zwiscben Scutellum und Endosperm. Der mittlere 
Tail des Keimlings, der also aus Hypokotyl + Scutellum 4- 
Wurzelbasis bestebt, wird unten kurzwegs nur Hypokotyl 
genannt. Der sebr zerbrecbliche Spross kann von dem Hypo- 
kotyl einfacb abgebrocben werden. Die drei (bis fiinf) wobl 
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entwickelten fadenformigen Wurzeln wurden von dem Hypo- 
kotyl abgeschnitten ; ihre Lange betrug 20 — 25 mm. Mit 
Ausnahme der apikalen 2 mm waren sie reiclxlich mit Wnrzel- 
haaren besetzt, die jedoch in dem basalan Teil zu altern an- 
fingen. 

In Tabelle 1 werden einige Daten znr Cbarakterisiermig der 
benutzten Keimlinge mitgeteilt. 


Tabelle 1. 

Durchsclmittliche Grdsse der Verstichspflanzen. 


Teil 

Liinge mm 

Gewicht g pro 
30 PHanzen 

Korn 

X 

l,«o 

Spross 

12 

0,40 

Hypokotyl 

X 

0,15 

Wurzeln 

20—25 

0,40 


V ersuchsergebnisse. 

Die Tabellen 2 — 16 geben liber die Eolle des Korns bei der 
Nitratassimilation nnd der*Verteilung der Assimilation zwischen 
den Hanptteilen des Keimlings in grossen Ziigen Auskunft, 
Sie sind demgemass nnr als orientierend zu betracbten. 

Der Keimling erhalt von dem Korn besonders KH nnd da- 
neben einigermassen auch Mineralstoffe. Es ist deshalb zu 
erwarten, dass die Nitratassimilation, die gegen die KH-Zufuhr 
immer empfindlieh ist, schnell abnehmen muss, wenn das Korn 
von dem Keimling entfernt wird, wie es aus den Tabellen 
2 — 4 auch hervorgeht. 

Tabelle 2 zeigt zuei’st den normalen Verlauf der Nitrat- 
assimilation in intakten Keimlingen mit Kornern (2 A und B) 
nacht ein- bezw. zweitagiger Versucbsdauer an. Wahrend des 
zweiten Tages betragt die Nitrataufnahme nur etwa 60 % der 
des ersten Tages, was auf den sinkenden Nitratgehalt der Ver- 
sucbslosung zuriickzufiihren ist. 15 Pflanzen erhielten anfangs 
50 jxmol Nitrat, davon wurde wabrend des ersten Tages 20,7 
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Tahelle 2. 

NaNOs 1/500-mol, Puffer 1/200-mol, pH 7,5. p.mol NOg pro 15 

Pf lanzipn. 




Ver- 

NOjj 


Teile 

suchs- 

daner 

Anfge- 

nommen 

Gespeicbert 

Assimi- 



St. 

Spross 

Wurzel 

Summe 

liert 

A. 

Keimling mifc Korn . 

24 

20,7 

1,8 

8,7 

9,9 

10,8 

B. 

» » » , 

48 

32,7 

2,0 

13,7 

15,7 

17,0 

C. 

Keimling okne Korn . 

48 

13,3 

2,9 

7,3 

10,2 

3,1 

D. 

Wurzel + Hypokotyl . 

48 

10,3 

X 

7,1 

^.1 

3,2 

E. 

Spross 

48 

2,5 

2,3 

X 

2,2 

0,2' 


pmol Oder 41 % aufgenommen (A). Nach einem Tag standen 
den Keimlingen somit nur 29,3 [xmol zur Verfiigung, davon 
verbrauchten sie wabrend des zweiten Tages 12,0 jimol oder 
ebenfalls 41 %. Die Gescbwindigkeit der Nitratassimilation 
ist ebenso wabrend der zwei ersten Versucbstage konstant; 
52 % des aufgenommenen Nitrates wurde assimiliert. Wie 
friiher gezeigt worden ist (Bttrstbom b937) kann man ancb 
fiir altere Weizenpflanzen damit recfinen, dass etwa 50 % des 
aufgenommenen Nitrats sofort nach dem Eintritt in die Wur- 
zeln verbraucht werden. Die jun^en Keimlinge stimmen in 
dieser Hinsicbt mit alteren Pflanzen sehr gut iiberein. Dass 
aber auch grosse Abweicbungen biervon auftreten konnen, 
zeigen die folgenden Tabellen. Aus Tabelle 2 A und B geht 
weiterhin bervor, dass das Nitrat vorwiegend in den Wurzeln 
gespeicbert wird und dass besonders bei langerer Versucbs- 
dauer die Steigerung der Speiclierung fast nur den Wurzeln 
zu gute komint. 

Werden die Korner entfernt (2 C) so sinkt die Nitratauf- 
nahme auf weniger als die BLalfte herab, die Speicherung wird 
jedoch weniger beeinflusst, in den Sprossen wird geiegentlicb 
sogar obne Kdrner mehr Nitrat gespeicbert (vgl. Tabellen 3 
und 4). Die Abnabme trifft besonders schwer die Assimilation, 
die bis auf null berabsinkt. 
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Tahelle 3. 

NaNOs 1/750-mol, Puffer 1,'200-mol, pH 7 ,r. |xmol NO„ pro lo 

Pf],anzen. 


Teile 

Aufgenommen 

NOg 

Gespeichert 

Assimiliert 

A. Keiraling mit Korn .... 

14,s 

3,{> 

i0,7 

B. Keimling ohne Korn . . . 

9,4 

4,7 

4,7 

C. Keimling nnd Korn vonein- 



i 

ander getrennt 

10,7 

2,9 

7,8 t 


Tahelle 4. 

NaNOg 1/500-mol, Puffer 1/200-mol, pH 7,o, (ilucose l/2()0-in()l. litnol 
NOg pro 15 Pflanzen. 





NO„ 



Teile 

Anfge- 

Gespeichcrt 

Assimi- 


nommen 

Spross 

Wnrzel 

Snmme 

liert 

A. Keimling mit Korn ^ 


1,8 

4,1 

6,4 

12,4 

B. Keimling ohne Korn . 

9,5 

1,5 

4,5 

6,0 

3,5 

C. Spross 

2,2 

1,0 

X 

1,0 

1,2 

D. Wurzel 

^,4 

X 

1,6 

1,6 

2,9 

E. Korn, ungekeimt . . 

1,5 

X 

X 

0 

1,5 


Ausser dass die Korner die E^eimlinpfe mit EH versorgen 
und dadurch die Assimilation begiinstigen, mass man anch 
damit rechnen, dass die geqnollenen Korner selbst Eitrat dutch 
die Schale aufnehmen konnen. Dass diese Mbglichkeit hier nicht 
zutrifft, zeigen Tabellen 4 und 9; der unbedeutende Nitrat- 
verbraucb, der durch die Korner erlialten wurde, liegt ganz 
innerhalb der Analysenfehlergrenze. Dagegen geht aus Tabelle 3 
hervor, dass die Anwesenheit von isolierten Kornern neben 
Keimlingen geniigt, um deren Assimilation merklich zu er- 
hohen. Es muss dabei KH aus Kornern durch die Wund- 
flache austreten und durch die Keimlixige aufgenommen werden. 
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Es ist offenbar, dass die Korner selbst nicht an der Assimila- 
tion teilnebmen, sondern nur als KH-Lieferanten dienen, Wie 
nnten gezeigt wird, konnen sie auch durch eine Glucoselosung 
ersetzt warden. 

Eine aktive lonenaufnahme fehlt den isolierten Sprossen, 
ihre assimilatorische Leistung ist deshalb natiirlich gering. 
Die Nitrataufnahme der Sprosse in den Tabellen 2 E und 4D 
ist sehr unbedeutend und entspricht wahrscheinlich nur dein 


Tabelle o. 

NaNOg 1/500-niol, Puffer 1/200-mol, pH 6,o. [iinol NOg pro 15 

Pflanzen. 


Teile 

NO, 

Aufgenommen 

Gespeichert 

Assimiliert 

A. Keimling niit Korn .... 

16,8 

4,« 

11,2 

B. 'Wnrzel-fHypokotyl -hKorii . 

13,8 

2, 

11,8 

C. Wurzel+Hypokotyl .... 

3,4 

2,0 

1,4 




Betrag, der passiv mit dem Wasser durch die Schnittflache 
aufgenommen wird. Es ist aber auflfallend, dass .auch diese 
winzigen Mengen nicht vollstandig^assimiliert werden konnen, 
ohne Glucosezusatz (Tab. 2) betragt die Assimilation null und 
auch mit Glucose (Tabelle 4) wird das Nitrat zum Teil in den 
Slattern gespeichert, Daraus kann jedoch nicht geschlossen 
werden, dass intakte Sprossen nicht an der Assimilation teil- 
nehmen. Aus Tabelle 5 kann aber geschlossen werden, dass 
Wegnahme des Sprosses die Assimilation des Neimlings nicht 
vermindert, gelegentlich tritt aber auch eine geringfiigige 
Senkung auf. Jedenfalls steht immer die Leistung des Sprosses 
der der Wurzeln betrachtlich nach. Die Ursache hierfiir kbnnte 
zum Teil einfach darin liegen, dass das Nitrat fast nicht aus 
den Wurzeln in die Blatter geleitet wird; wie schon oben 
betont wurde, wird das Nitrat auch sehr wenig in den Slattern 
gespeichert, sondern hauptsachlich in den Wurzeln festgelegt. 
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Tdbelle 6. 

NaNOg l/r)00mol, Puffer 1/200-niol, pH 5,5, Keimlinge ohne Korner. 
pimol NOg pro 20 Pflanzen. 


Glucose mol. 


NOg 


Aufgenommen 

Gespeicliert 

Assimiliert 

0 

16,4 

6,8 

8,6 

1/1000 

18,6 

6,7 

11,9 

3/1000 

18,8 

6,0 

12,3 

1/100 

17,4 

6,1 

12,3 

1/40 

20,9 

4,4 

16,5 


Ohne Glucosezusatz ist die Assimilation der sprosslosen 
Keimlinge (Wurzel +Hypokotyl) sehr gering und noch mehr 
gilt dies fiir isolierte Wurzeln (Tabellen 4, 7, 8). Die Auf- 
nahme kann aber aneh in diesem Fall zu recht hohen Werten 
ansteigen, das anfgenommene Nitrat wird aber fast quantitativ 
in den Wurzeln aufgespeichert wiedergefunden. Die fehlende 
Assimilation beruht hipr ausschliesslich auf KH-Mangel, 
da durch Glucosezusatz die Assimilation auf norrnale Werte 
gebracht werden kann. Die Wurzeln wachsen sehr schnell 

^Tahelle 7. 

NaNOg l/500<-mol, Puffer 1/200-mol, pH 6, o, Wurzeln. jimol NOg pro 

15 Pflanzen. 


Glucose mol. 


NOg 


Aufgenommen 

Gespeichort 

Assimiliert 

0 

10,7 

8,8 

l.B 

1/1000 

12,5 

9,2 

8,3 

1/300 

8,1 

6,8 

2,8 

1/100 

9,4 1 

5,1 

4,8 

1/30 

16,0 

4,6 

11,4 

1/10 

* 27,1 

3,8 j 

23,8 
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Tahelle 8, 

KKOa 1/500-mol, ohne Puffer (pH ±6), Wurzeln. pmol NOg pro 30 

Pflanz^n. 


Glucose mol. 

NO„ 

Aufgenommen 

* Gespeichert 

Assimiliert 

0 

10,8 

8,8 

2,0 

1/1000 

12,2 

9,3 

2,9 

1/300 

12,8 

7,0 

6,8 

1/100 

16,1 

8,5 

7,6 

1/30 

19,2 

8,6 

10,6 


Tahelle 9. 

NaNOg 1/250-mol, Puffer 1/200-mol, pH 0. jiinol NOg pro 15 

Pflanzeii. 


Teile 


NO, 


Aufgenommen 

grespeichert 

Assimiliert 

A. Wurzel 4- Hypokotyl + Korn . 

00 

o' 

i—t 

0 

10,8 

B. WurzelH- Hypokotyl-}- Glu- 
cose 1/100-mol 

rt,% 

4,7 

12,6 

0. Korn, ungekeimt 

0,1 

0 

0,1 


und enthalten demgemass keine nennenswerten KH-Mengen 
vorriitig. Die Mengen, die sich im Hypokotyl vorfinden, konnen 
jedoch eine massige Assimilation unterhalten. 

Tabelle 7 zeigt, wie die Assimilation durch Glucosezufuhr 
langsam ansteigt, gleiehzeitig nimmt die Menge gespeieherten 
Nitrats etwas ab. Bei niedrigen Glucosekonzentrationen wur- 
den in diesem Versuch etwas unregelmassige Werte erhalten; 
eine Wiederholung desselben mit Mn-Zusatz (Tabelle 8) ergab 
dieselben Werte fur die niedrigsten und hochsten Glucose- 
gehalte wie in Tabelle 7, die Steigerung der Assimilation ist 
aber regelmassiger. Auch mit ganzen Keimlingen (ohne Korner) 
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wird durch Glucosezusatz eine kriiftige Steigerung der Assi- 
milation erhalten (Tabelle 6). Diese drei Yersuche zeigen aber, 
dass erst bei boher Grlucosekonzentration der Niihrlosiing (1/40 
— 1/30-mol) annahernd dieselbe Assimilation wie in Keimlingen 
mit Kbrnern hervorgebracht wird. Die reicliliche KH-Zu£uhr 
aus dem Korn lasst sicb also in der Praxis nur mit Scbwierig- 
keit dnrcb Glucosezusatz vollig ersetzen. Die Geschwindigkeit 
der Glucoseaufnahme ans der Losung stellt anscheinend ein 
Hindemis fiir eine ergiebigere Assimilation dar. 

Aus den jetzt besprochenen, einfiihrenden Versnchen konnen 
folgende Scbliisse gezogen werden. 1) Die assimilatorische 
Leistnng des Sprosses ist verhaltnismassig gering, die Yer- 
arbeitung und auch Speieherung des Nitrats findet hauptsach- 
lieh in den Wurzeln statt. 2) Die Assimilation in den faden- 
formigen Wurzeln ist von der KH-Zufuhr abhiingig. 3) Das 
Kom dient als KH-Lieferant an dem Keimling und kann als 
soicher durcb eine 1/40 — 1/30-mol Glucoselosung ersetzt werden. 

Die folgenden Yersuche behandeln in Einzelheiten die Yei’- 
teilung der Nitrataufnahme und Assimilation in den Wurzeln; 
dabei konnten aber'starkere Glucoselosungen als 1/100-mol 
nicht benutzt werden wegen der Gefahr, dass hohere Kon- 
zentrationen den Wurzeln zu unnormale Bedingungen — na- 
mentlieb osmotiscbe — darbieten konnten. 

Nacbdem somit festgestellt worden war, dass der Beitrag 
der Sprossen zu der Assimilation in den meisten Fiillen ziem- 
licb unbedeutend ist und dass bei Zusatz von Glucose zu der 
Nabrlosung aueb die Korner entfemt werden konnten, ohne 
dass der Yerlauf der Assimilation gestort wurde, erbob sicb 
die Prage, wie die verscbiedenen Teile des Wurzelsystems sicb 
an der Assimilation beteiligen. Zuniichst musste ermittelt 
werden wie eine Entfernung des Hypokotyls und der Wurzel- 
basis den Nitratverbrauob beeinflusst. 

Tabelle 10 zeigt, dass durcb Entfernung des Sprosses die 
Assimilation um etwa 25 % abnimmt wabrend die Nitrat- 
speicberung kaum beeinflusst wird. In den isolierten Hypoko- 
tylen kommt femer, wie zu erwarten ist, keine aktive lonen- 
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Tdhelle 10. 

NaNOa 1/500-mol, Puffer 1/200-mol. pH 5,5. Ohne Glucose. jAinol 
NO 3 pro 20 Poflanzen. 


Teile 

NOs 

Aufgenonynen 

Gespeichert 

Assimiliert 

A. Keimling ohne Korn . . . 

20,7 

10,6 

10,1 

B. Warzel-f- Hypokotyl .... 

17,6 

9,9 

7,6 

C. Hypokotyl 

2,6 

1,0 

1,6 

D. Wurzel 

12,8 

8,3 

4,6 


aufnahme und folglich auch keine Assimilation vor. Isolierte 
Wurzeln leisten eine Nitrataufnahme, die derjenigen der g-e- 
samten Wurzelsysteme ( Wurzeln + Hjpokotyle) um weitere 25 % 
nachsteht, die Assimilation ist jedoch um 40 % gesunken. 
Daraus konnte also der Anteil des Hypokotyls an der Assi- 
milation auf denselben Betrag berechnet werden. Isolierte 
Wurzeln und Hypokotyle verbrauchen jedoch zusanimen nur 
80 % der Leistung intakter Wurzelsysteme, es fehlen somit 
20 % fiir welche auf diese Weise keine Eechenschaft abgelegt 
wird. Dieser Verlust ist dadurch entstanden, dass die Organe 
von einander getrennt worden sind, entweder so, dass die 
Assimilation in dem Hypokotyl vermindert wird, wenn kein 
Nitrat aus der Wurzel dorthin geleitet wird, oder sie hat in 
der Wurzel wegen der abgebrochenen EH-Zufuhr aus dem 
Hypokotyl abgenommen. 

Dieses ( -f Scutellum) enthalt reichlich transitorisches KH, 
und ein Gluoose-Zusatz zu den isolierten Wurzeln hat schein- 
bar denselben Effekt wie das Hypokotyl. So gibt in Tabelle 
11 1/200-mol Glukose dieselbe Speicherung und Assimilation 
wie Wurzeln + Hypokotyl. Es ist trotzdem kaum wahrschein- 
lich, dass die Einwirkung des Hypokotyls auf die eines KH- 
Lieferanten beschrankt ist. TabeUen 12 und 13 zeigen, dass 
auch mit Glucosezusatz in dem Hypokotyl eine Assimilation 
von etwa 40% derjenigen in Wurzel + Hypokotyl stattfindet. 

17 — 38696. Lanthruh8Mg8holan& Annaler. Vol- 7. 
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Tahelle 11. 

NaNOj 1/500-mol, Puffer l/2U0-mo], pll 5,i>. timol NO, pro 20 

Ptlanzcn . 


Teile 

Glucose 

mol. 

NO, 

Ailfgenommei) 

Gespei chert 

A ssi miller t 

WurzelH- Hypokotyl . 

0 

17,4 

7,9 

9,5 

\Yurzel 

1/1000 

12,7 

7,8 

6,4 

» 

1/800 

16,4 

7,5 

8,9 



1/100 

18,s 

8,4 

9,9 


Tabelle 12. 

NaNOs 1/500-mol, Puffer 1/200-mol, pH 5,5, Glucose l/lOO-mol. pmol 
NOs pro 20 Pflanzen. 


NO,, 



Teile 

Aufge- 

nommen 


Gespeichert 


Assimi- 

liert 


r 

Spross 

Hypo- 

kotyl 

Wurzel 

Summe 

A. 

Keimling ohne Korn 

r 

21,3 

2,2 

... 

11,8 

14,8 

6,5 

B. 

Basselbe mit dekapi- 
tiertem Spross . . . 

21,0 

1,1 

0,7 

10,5 

12,4 

8,6 

C. 

W urzel + Hypokotyl 

17,9 1 

X 

0,5 

10,8 

10,8 j 

7,1 

B. 

Wurzel . ' 

13,8 ! 

X 

X 

8,1 i 

8,1 

5,7 


Dies bedeutet also, dass in dem intakten Wurzelsystem trotz 
der KH-Zufubr aus dem Hypokotyl die Assimilation durch 
Glucosezusatz fast im gleichen Grad wie in isolierten Wurzeln 
ansteigt. Zum Teil bernht diese Steigernng daranf, dass auch 
mit intakten Hypokotylen die Nitrataw/jjafeme durch den Glueose- 
zusatz gesteigert wird. Es scheint aber, als ob eine Assimila- 
tion wirklich auch in dem Hypokotyl oder der obersten Wurzel- 
basis vor sich geht. Die hierhin zu verlegende Assimilation 
kann auf 20 — 30 % von der des gesamten Wurzelsystems ge- 
schatzt werden. 
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Tabelle 13. 

NaNOg 1/500-mol, Puffer 1/200-mol, pH 5,5, Glucose 1/100-mol. pmol 
NOg pro 20 Fflanzen. 


Teile 


NOs 


Aufgenommen 

Gespeichert 

Assimiliert 

A. Wurzel -h Hypokotyl .... 

14,3 

7,9 

6,4 

B. Wurzel 

11.1 


4,0 

C. "Wurzel dekapitiert + Hypo- 
kotyl 

13,8 

7,8 

6,0 

D. Wurzel dekapitiert .... 

8,6 

6,9 

2,7 


Tabelle 14. 

Aus Tabelle 13 berechnete Leistung der verschiedenen Teile der 
Wurzel. Mittehverte in Schragschrift. 


Teile 



NO 

8 



Aufgenommen 

Gespeichert 

Assimiliert 

f A~B 

Hypokotyl | 

3.2 

4.2 

• 

S,7 

0,8 

0,9 

0,5 

2,4 

3,3 

.8,9 

Dekapitierte / ^ + - • • • 

Wurzel \ n 

10,6 

9,6 

9 

10,1 

7,0 

6,9 

6,9 

3,6 

2,T 


( A~C 

Wurzelspitze^ ^ 

0,6 

1,6 

u 

0,1 

0,2 

0,1 

0,4 

1,8 

0,9 


Die Speicherung des Nitrats ist aber im Hypokotyl sehr 
nnbedeutend. Das geht direkt ans den Analysen in Tabelle 
12 hervor. Die Nitratmenge betragt hier nnr etwa 1/20 der 
insgesamt gespeicherten, das Gewicht macbt aber fast eixi 
viertel aus. Dasgleiche Ergebnis kann aucb aus Tabelle 13 
berechnet werden. Eiir jeden Teil des Wurzelsy stems kann 
sein Anteil an der Assimilation auf zwei unabhangigen Wegen 
berechnet werden, diese Werte sind in Tabelle 14 zusammen- 
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gestellt worden. Die g-ute Ubereinstimmiuig der Parallel- 
berechnungen zeigt, dass diese Zerteilung* die Leistiuig der 
einzelnen Teile nicht merkMch beeinflusst hat. Dio Berecli- 
nungen zeigen, wie sich die Assimilation aaf die Wurzehi ver- 
teilt. Die Leistung des Hjpokotyls ist dieselbe wie friiher, 
die ISTitrataufnahme und Speicherung findet aber baiiptsachlicli 
in dem mit Wurzelhaaren versehenen Hauptteil der Wnrzel 
statt. Die Wurzelspitzen, die in den Versuclisgliedern C-f D 
entfernt wurden (vgl. Tabelle 13) batten eine Lange von etwa 
2 mm und macbten nur die Teilungs- und Streckungszonen 
aus. Die Absicht mit ihrer Entfernung war, zu entscheiden, 
ob die Assimilation in den plasmareichen Meristemzellen vor 
sich geht oder einfach durcb den Zuwachs bedingt wird. Der 
Versuch zeigt, dass keine der beiden Mogliclikeiten zutritft 
(vgl. auch unten). 

Auf andere Weise wurden die Wurzeln in Tabelle 15 ge- 
teilt. Aus den fiinf Versuchsgliedern kann wie in vorigem 
Versuch die Leistung folgender Teile der Keimlinge: Spross, 
Hypokotyl + basale Halfte der Wurzel und apikale Wurzelhalfte 
berechnet werden (Tkbelle 16). Die Ubereinstimmung der in 
jedem Ealle moglichen drei Berechnungen ist gut. Die Wurzeln 
wurden so genau wie moglich auf der halben Lange abge- 

Talelle 15, 


NaNOs 1/500-mol, Puffer 1/200-inol, pH 5,5, Glucose 1/100-mol. jimol 
NOg pro 15 Pflanzen. 


Teile 

Aufgenomnien 

NO, 

Goapeichert 

Assimiliert 

A. Keimling ohue Korn . . . 

18,1 

8,6 

0,6 

B. Dasselbe ohne apikale Warzel- 
haifte 

10.6 

4,0 

6,6 

C. Wurzel -(-Hypokotyl .... 

11,4 

4,0 

7,4 

D. Basale Wurzelhalfte -1- Hypo- 
kotyl 

4,7 

1,0 

3,7 

E. Apikale Wurzelhalfte . . . 

7,1 

8.7 1 

8,4 
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Tdbelle 16, 

Alls Tabelle 15 bereclinete Leistung der verscbiedenen Teile der 
Keimlinge. Mittelwerte in Scbragschrift. 


Teile 



NO 

8 










Aafgenoipmeii 

Gespeichert 

Assimiliert 

( A-G 

Spross [ 

^ t B~D 

6,7 

6,s 

4,6 

3,8 

2,1 

2,5 

5,9 

3,0 


2,9 

Basale Wurr [ 

4,7 


1,0 


3,7 


zelhalfte-f ^ B + C-A . . . . 

3,9 

4,3 

— 0,6 

0,2 

4,5 

d,l 

Hypokotyl [ 

4,3 

0,3 


4,0 


( A~B 

7,5 


4,6 


2,9 


ApikaleWur-l ^ y. 
zelhaifte 1 ^ ^ 

6,7 

7a 

3,0 

3,8 

3,7 

8,3 

1 E 

7,1 


3,7 


3,4 



schnitten. Die Assimilation verteilt sich recht gleichmassig 
auf die beiden Wurzellialften, wird aber von der basalen Halfte 
die wahrscheinliche Leistung des Hypakotyls abgezogen, so 
bleibt fiir den Basalteil der eigentlidhen Wurzel nnr etwa 10 % 
iibrig. — Die Leistung des Sprosses ist in diesein Falle un- 
gewohnlich hoch. — Die Nitrataufnahine gebt bedeutend schnel- 
ler in dem apikalen Teil vor sicli, und hier finden wir auch 
so gut wie die gesamte Nitratspeicherung. Dieser Teil, mit 
einer Lange von etwa 10 mm, umfasst den Vegetationspunkt, die 
% Streckungszone sowie den jiingsten Teil der Wurzelhaarzone. 
Da oben gezeigt worden ist, dass die meristematiscben Teile 
der Fahigkeit zur Aufnahme und auch Assimilation fast er- 
mangeln, mlissen sich folglich diese Yorgange ausschliesslich 
im apikalen Teil der Wurzelhaarzone abspielen. 

Die in denTabellen 10 — 16 wiedergegebenen Yersuche wurden 
alle mit Weizen aus TJltuna ausgefiihrt. Die Lokalisierung 
der Aufnahme und Assimilation dieser Keimlinge kann fol- 
gendermassen in Kiirze zusammengefasst werden. Die Auf- 
nahme findet in der Wurzelhaarzone, besonders in dem iiing- 
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sten Teil derselben statt. Speicherung kommt in erster Linie 
auch, hier vor, fast nicht in dem alteren Teil der Wurzel oder 
dem Hypokotyl. Etwas melw wird in dem Spross gespeichert. 
Die Assimilation geht in alien Teilen des Keimlings vor aieh. 
Zwei Zentren fur die Assimilation konnen aber unschwer nnter- 
sehieden werden, erstens eines in dem jiingsten Teil der Wur- 
zelhaarenzone, zweitens eiiies im Hypokotyl. Viel langsamer 
verlauft sie in dem basalen Teil der Wurzel und in dem Spross. 
Die zwei Zentren entsprechen den Orten der reichlichsten Nitrat- 
zufuhr — in Verbindung mit der Aufnahme — bzw. der reicb- 
lichsten EIH-Znfuhr — in dem Hypokotyl. — Scbematisch 
Vn.nri folgendes Bild der Nitratverarbeitung der Keimlinge 
entworfen werden. Das Hitrat wird in dem apikalen Teil der 
Wurzel binter dem Vegetationspunkt aufgenommen und aucb 
bier sofort nacb dem Eintritt teilweise assimiliert. Das iibrige 
Hitrat wird aufwarts geleitet zunacbat durcb den basalen Teil 
der Wurzel, wo die Assimilation langsam verlauft und jjassiert 
alsdann das Hypokotyl. Hier begegnet es dem JKH-Strom aus 
den Speiebergeweben und die Assimilationsgescbwindigkeit 
steigt demzufolge wieder an. Der allerdings geringe Eiick- 
stand gelingt zuletzt in '^ie Blatter, wo wiederum nur wenig 
assimiliert wird. 

Zum Tergleicb mit diesen Versucben wurde eine Eeibe aucb 
mit Weizen von derselben Sorte aus Svalov ausgefiibrt; die 
Ergebnisse dieser Yersucbe sind in den Tabellen 18 — 27 zu- 
sammengestellt worden. In der folgenden Darstellung werden 
der Kiirze balber die Abkiirzungen S fiir Svalov und U fiir 
TJltuna Weizen benutzt. — Der S-Weizen war durcb etwas 
langsamere Keimung und besonders Wurzelentwicklung wabrend 
der ersten Stadien gekennzeicbnet wabrscheinlicb nur wegen 
grosserer Empfindlicbkeit gegen die Sterilisierungsmittel. Des- 
wegen fiel aber die relative Spross- und Wurzelentwicklung 
anders als fiir den U- Weizen aus; selbstverstandlicb handelte 
es sicb nur um eine Keimungsverzogerung und nicbt um Be- 
sobadigungen der Keimlinge. IJm den Vergleicb der Weizen- 
sorten zu erleichtem wurden einige Versucbe mit S-Weizen 



Nitrataufnahme iind -assimilatioD durch Weizenkeimlinge 263 


Tdbelle 17. 

Vergleich zwischen der NOa-Assimilation in Weizen aus Ultima und 
Svalov. NOg [imol und Gewicht g. 


Sorte 

NOg pro 100 
Pflanzen 

Gewicht pro 
100 Pflanzen 

NOj pro g 
Wurzelgewicht 

Aufge- 

nommen 

Assimi- 

liert 

Spross 

Wurzel 

Aufge- 

nommen 

Assimi- 

liert 

TJltuna. 







Keimling ohne Korn . 

106,5 

32,5 

2,06 

1,52 

70,1 

21,6 

Isolierte Wurzel . . . 

69,0 

28,5 

46,5 

18,8 

Svalov. 







Keimling ohne Korn . 

49,4 

20,3 

2,09 

0,84 

68,8 

24,1 

Isolierte Wurzel . . . 

29,9 

10,4 

35,6 

12,4 


als genaue Wiederholuiig von gewissen der Versuche init 
U-Weizen ausgefnhrt. In Tabelle 17 sind einige Daten aus 
zwei Versuchen zusammengestellt worden, um die wichtigsten 
Unterschiede zwischen den Weizensorten-fdarzutun. Die beiden 
Versuche wurden zwar nicht gleichz^itig ausgefiihrt und kon- 
neii folglich nicht in Binzelheiten vergliechen werden, sie sind 
aber fiir die Eeaktionsweise der beiden Sorteh bezeichnend. 

Es ist deutlich, dass die NOa-Aufnahine des S-Weizens durch- 
wegs niedriger ist, gleichgiiltig ob man pro Pflanze Oder pro 
Gewichtseinheit rechnet. Die Assimilation durch intakte Keim- 
linge ist annahernd dieselbe — auf Wurzelgewicht berechnet 
— durch isolierte Wurzeln ist sie aber betrachtlich niedriger 
im S-Weizeh, Es wurde oben darauf aufmerksam gemaeht, 
dass in TJ- Weizen die Assimilation durch Entfernung des 
Sprosses kaum beeinflusst wird, in S- Weizen dagegen wird sie 
aber durch diesen Eingriff auf die Halfte vermindert, Der 
Spross (oder das Hypokotyl) iibt hier eine viel grossere Wir- 
kung aus. 

Die Unterschiede in der Zuwachsgeschwindigkeit gehen aus 
den Gewichtszahlen hervor; das Verhaltnis Spross : Wurzel- 
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Tahelle 18. 

KNOj 1/500-inol, Glucose 1/200-mol, Mn S.o mff/I. lunol NO, prc 

100 I’flanzeii. 





N 03 



Atifge- 

noinmen 

Teile 

Aiif- 

ge- 

• 

(Tespciehort 






Wnrzel 


Assimi- 

Mn 

R 


nom> 

men 

Spross 

Basal- 

teil 

Apikal- 

teil 

Hum me 

liert 

A. Keimling ohne Korn 

61,1 

‘3,2 

6 , a 

10,9 

19,8 

41,7 

2,75 

66,8 

B. Wurzel 

27,5 

X 

4,9 

6,6 

11,5 

16,0 

1,66 

12,5 

C. Basale Wurzelhalfte 

6,1 

X 

6,2 

X 

6,2 

0 

0,42 

6,4 

D. Apikale » 

19,9 

X 

X 

0,9 

1 9,9 

1 

10,0 

0,42 

6,7 

Summe C + B . . . . 

26,0 

X 

6,2 

9,9 

16,1 

10,0 i 

0,84 

13,1 


Tdbelle 19. 

KNOj 1/500-mol, Glucose 1/200-mol, Mn 3,6 mg/1, iiiiiol NO, pro 

60 Pflanzen. 


Teile 

• 

Aufgenommen 

Gespeichert 

Assimiliert 

Gewicht 

A. Wurzel 

26# 

n,8 

7,8 

0,58 

B. Basalteil der Wurzel 

7,1 

1,1 

0 

0,88 

C. Apikalteil » 

n.9 

6,2 

6,7 

0,22 

Summe B + C .... 

19,0 

13,8 

5,7 ’ 

0,58 

D. Wurzel ohne Spitze 

13,9 

6,8 

7,1 1 

0,48 


gewicht betragt in dem angefuhrten Beispiel fur TJ-Weizen 
1,86 und fiir S-Weizen 2,60. 

Hinsichtlicli der Assimilation in den Wurzeln geht aus 
Tabellen 18 nnd 19 heiror, dass sie in isolierten Basalteilen 
null betragt, aucb wenn diese wie in Tabelle 19 3/6 der Wur- 
zellange ausmacben und der Apikalteil eine Lange von nnr 
10 mm bat. Die summierte Leistung von isolierten Basal- 
und Apikalteilen betragt kaum mebr als 60 % der Assimilation 
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in ganzen Wurzeln (Tabelle 18). Wird dagegen der Basalteil 
vom Hjpokotyl nicht getrennt, so erhalten wir in diesem Ab- 
schnitt der Wurzel dieselbe Assimilation wie in der apikalen 
Halfte (Tabelle 20), genau wie nait U-Weizen. Der Unterschied 
liegt nur darin, dass man fiii' S-Weizen annehmen muss, dass 


Tabelle 20. 

KNOg 1/500-mol, Puffer 1/200-mol, pH 5,6, Glucose l/lOO-mol. p.mol 
NOa pro 60 Pflanzen. 


Teile 


Mn 

auf- 

ge- 

nom- 

men 

Auf- 

ge- 

nom- 

men 

Gespeichert 

Assimi- 

lierfc 

Spross 

Wurzel 

Summe 

Basal- 

teil 

Apikal- 

teil 

A. Keimling ohne Korn . 

47,9 

6,6 

6,4 

9,6 

22,6 

26,3 

1,39 

B. Keimling ohne apikale 








Wurzelhalfte .... 

12,9 

4,8 

0 

X 

4,8 

8,1 

0,81 

C. HypokotyH- Wurzel . 

[29,6 

X 

6,9 

7,7 

18,6 

16,9 

0,58 

D. HypokotylH- basale 








WurzelhSlfte .... 

11,9 

X 

1 

6.5 

X 

6,8 

6,6 

0,28 

E. Apikale Wurzelhalfte . 

16,0 

X 

X 

9,6 

9,6 

6,4 

0,39 


Tabelle 21. 

Ans Tabelle 20 berechnete Leislung der verschiedenen Teile der 
Keimlinge. Mittelwerte in Schragschrift. 


Teile 

NOfi 

Aufgeuommen 

Gespeichert 

Assimiliert 

( A~C . . 
Spross ■; 

i B-D . . 

Basale Wurzelhalfte/ G— E . . 
-fHypokotyl \ D , . . . 

Apikale Wurzel- / 0— D . . 

haifte / E . . . . 

18,4 

1,0 

12, T 

11,9 

iM 

16,0 

9.0 
— 0,6 

4.0 

4,/ 

6,8 

8,8 

9,0 

9,6 

9.4 

1.5 

9.5 

8,0 

6.6 

9,8 

7,8 

6,4 
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die Assimilation noch starker als in den U-Keimling*en anf 
den apikalen Teil nnd das Hypokotyl konzentriert ist; in 
diesem Material war sie etwag mehr entlaiig der ganzen Wurzel 
verteilt. 

Bntfernung* des Wurzelvegetationspunktes (1 — 2 mm) hat 
auch bier keinen Einflnss anf die Assimilation (Tabellen 19 
nnd 22) sondern nnr anf die NOa-Speicherniig, worauf nnten 
znriickzukommen ist. 

Der grosste Unterschied zwischen den Weizensorten besteht 
wie erwahnt in der Wirknng des Sprosses (Tabellen 18, 20, 
22, 24). In Tabelle 18 z. B. betragt die Assimilation dnrch 
isolierte Wnrzeln kanm 40 % von der durch ganze Keimlinge, 
wahrend sie in H-Weizen das doppelte oder mehr betragen 
konnte. Diesem Versuch gestattet aber nicht, zu entschieden 
warden, ob dieser Effekt dem Hypokotyl oder den Bliittern 
zngesehrieben werden soil. Dies geht aber aus Tabellen 20 — 21 
klar hervor. 

Der Versuch in Tabelle 20 wurde nach genan demselben 
Plan wie in Tabelle 15 ansgefiihrt. Die Berechnnngen in 
Tabelle 21 entsprecben anch denen in Tabelle 16. Es wurde 
pben hervorgehoben, da^s die tJbereinstimmnng der anf ver- 


Tdbelle 22, 

KNOa 1/500-mol, Mn 3,6 mgfl, Glucose l/lOO-moL NOj iimol i^ro 

80 Pflanzen, 


Teile 

Auf- 

ge- 

nom- 

men 


Ueapeichert 


Assimi- 

liert 

K 

awf- 

ge- 

nom- 

men 

Spross 

Wurzel 

KSumme 

Basal- 

teil 

Apikal- 

teil 

A. Wurzel 

45,9 

X 

12,0 

17,1 

29,1 

j 

16,8 

32,0 

B. Wurzel ohne Spitze . 

27,1 

X 

14,0 

14,0 

13,1 

14,8 

C. Basale Wurzelbaifte 

8,4 

X 

7,2 

X 

7,2 

1,2 

7,6 

D. Apikale » 

42,9 

X 

X 

27,6 

27,6 

16,4 

36,9 

E. KeimliDg ohne Korn 

83,9 

9,6 

16,2 

23,2 

48,9 

35,0 

87,0 
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schiedene Weise berechneten Werte fiir die Leistung der 
einzelnen Teile des Keimlings zeigt, dass die Organe ohne 
Storungen der Assimilation von einander getrennt werden kon- 
nen. Soldi gute Ubereinstimmung wie in Tabelle 16 wird 
aber in Tabelle 21 bei weitem nicht erhalten. Dies hat seinen 
Grand in dem sehr starken Nitratyerbrauch in ganzen Keim- 
lingen (Tabelle 20 A) im Vergleich mit den anderen Versachs- 
gliedern. Die ober- and anterirdischen Teile arbeiten also 
hier nicht von einander anabhangig. Alle Berechnangen, in 
die A eingeht, werden deshalb in Tabelle 21 fortgelassen, mit 
einziger Aasnahme der far den Spross. 

Der Versach zeigt zanachst, dass die Warzel halbiert wer** 
den kann ohne dass die Assimilation vermindert wird. Der 
Spross kann dagegen nicht entfernt werden. Dass die Assi- 
milationssteigerang der ganzen Keimlinge aaf einer Wirkang 
des Sprosses and nicht des Hypokotyls beraht, ist offenbar. 
Bs zeigt sich auch, dass dieser Effekt nar bei intaktem Warzel- 
system zatage tritt. Wird die apikale Wurzelhalfte entfernt, 
so iibt der Spross keine Einwirkang aaf die Assimilation 
(B — D in Tabelle 21) aas. Der Effekt wird somit durch eine 
Zasammenwirkung von Spross und Wurzelspitze hervorgerufen 
und besteht in einer von dem Spross verarsachten Steigerang 
der Nitrataufnahme. 

Tabelle 2S, 


KNOj variiert, Mn 3,6 mg/1, Glucose 1/100-mol. Wurzeln. NO^ und 
Kationen p-mol pro 80 Pflanzen. 


KNOs 

mol. 

NOj 

Aufgenommen 

Aufgenommen 

Gespeicbert 

Assimiliert 

K 

Mn 

1/2000 

17,2 

11,7 

6,5 

13,0 

0,76 

1/1000 

29,4 

18,4 

11,0 

22,8 

0,01 

1/600 

60,6 

33,4 

17,2 

60,4 

0,88 

1/250 

61,0 

26,6 

26,4 

36,7 

0,60 

1/126 

68,0 

48,8 

19,7 

67,0 

0,28 
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Dass die gesteig*erte Aufiiahtne niir in dem apikalen Wnrzek 
teil stattfindet, beruht einfach da.raiif, dass der Basalteil tiber- 
haupt iiur zii einer sebr beschrankten Nitrataiitnahme be- 
fabigt ist. Dies ist z. B. aus Tabelle 20 ersicbtlich, welche 
zeigt (20 B), dass durch den Nitratverbrauch in Hypokotyl + 
Spross die Nitratkonzentration in der Wurzelbasis anf null 
herabsinken kann; die Anfnahme ans dem Aussenlosnng muss, 
dabei sebr erschwert sein. Dieser Umstand ist umso auffallen- 
der, als der Nitratgehalt der Wiirzel — auch des Basalteils 

— sonst recht konstant und von der Assimilationsgeschwin- 
digkeit unbeeinflusst ist. Nach Tabelle 22 ist auch die Auf- 
nahme durch die isolierte Basalhalfte unbedeutend und der 
TJnterschied zwischen ganzen Wurzeln und isolierten Apikal- 
halften ist gering. 

Die Beteiligung des Sprosses an der Assimilation wird durch 
die Versuche in Tabellen 24—27 beleuchtet, in denen ver- 
schiedene Teile der Blatter xind des Koleoptils entfernt warden. 

Die Sprosse der intakteii Keimlinge waclisen bedeutend 
wahrend der Versuchsdauer — viel schneller als die Wurzeln 

— das Frischgewicht steigt auf etwa das doppelte an. Weil 
die Koleoptile geotropiscff reizbar sind stellen sich die Sprosse 
schnell in die Vertikallage ein, so dass der grosste Teil iiber 


Tabelle S4, 

KNO 3 1/500-mol, Puffer 1/200-mol, pH 5,6, (Hucose l/20()-moL NO^ 
[imol pro 80 Pflanzen. 





NO, 



Mn 

aufge- 

Teile 

A’ufge- 

Gespeicherfc 

Assimi- 


nommen 

Spross 

Wurzel 

Suxnme 

liert 


A. Keimliag ohne Korn . 

39,6 


16,8 

23.2 

16,8 

2,40 

B. =A ohtte Sprossspitze 

49,7 

6,8 

18, X 

24,9 

24,8 

2,00 

C. =A ohne Wnrzelspitze 

32,7 

7,8 

9,0 

16,8 

16,9 

1,69 

D. Wurzel 

23,9 

X 

16,6 

16,6 

8,8 

1,10 1 

E. Wurzel ohne Spitze . 

14,4 

X 

7,8 i 

7,8 i 

^,1 

0,77 1 
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Tabelle 25. 

KNOg 1/500-niol, Mn 3,6 mg/1. NOj p-inol pro CO Pflanzen. 








nr 

Teile 

Aufge- 

Gespeiehert 

Assimi- 




nommen 

Spross 

W^arzel 

Summe 

liert 

Spross 

Wnrzel 

Keimling 

A ohne Spross .... 

20,9 

X 

15,4 

15,4 

5,5 

X 

1,02 

B » apikale Spross- 
haifte 

27,6 

2,8 

13,3 

16,1 

11,4 

0,40 

0,90 

C okne Sprossspitze . . 

38,3 

0 

20,8 

20,8 

1 17,5 

0.71 

0,99 

I) intakt 

28,1 

3,8 

15,0 

18,8 

9,3 

0,78 

1,02 

E ohne Koleoptil . . . 

25,4 

: 2,5 

13,1 

15,6 

9,8 

0,45 

0,93 


die Nahrlosnng hinaiisragt. Werdeii Teile des Sprosses ent- 
fenit, so entsteht ein eigentiimlieher doppelter Effekt. Warden 
die Sprosse nur dekapitiert (d. h. kochstens 2 mm der Kole- 
optil- + Blattspitzen entfeimt), so steigt immer die Assimilation 
mehr oder weniger an, gelegentlich mit 100 % (Tabellen 24, 26, 
27). Derselbe EflEekt konnte iibrigens ‘^aucli mit U-Weizen 
erhalten werden (Tabelle 12). Werden aber grossere Teile des 


Tabelle 26, 

Derselbe Versuch wie in Tabelle 25. Kationen (xmol pro 60 

Pflanzen. 


Versuchs- 

glied 

K 

Mn 

Ca 

Aufge- 

nommen 

Gespeiehert 

Aufge- 

nommen 

Gespeiehert 

(xospeichert 

§ 

■s 

SP 

biD 

<D 

a 

a 

0 

w. 

% 

2 

Ph 

m 

P 

Snmme 

Spross 

1 

Somme 

Spross 

l-H 

qj 

N9 

P 

ID 

a 

a 

0 

02 

A 

25,7 

X 

55,6 

56,6 

0,78 

X 

0,72 

0,72 

X 

1,80 

1,80 

2,04 

3,84 

B 

28,8 

21,8 

66,5 

77,8 

0,72 

0,17 

0,60 

0,67 

1,86 

1,70 

3,06 

2,63 

6,69 

C 

44,5 

28,3 

66,8 

96,1 

0,88 

0,29 

0,66 

0,94 

2,17 

2,66 

4,88 

2,61 

7,44 

D 

40,0 

32,6 

66,7 

88,3 

0,90 

0,82 

0,61 

0,98 

2,35 

2,28 

4,68 

3,88 

j8,01 

E 

28,9 

19,3 

66,8 

74,6 

0,77 

0,20 

0,54 

0,74 

1,48 

1,69 

3,17 

i 2,96 

6,12 
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Sprosses abgeschnitten, so nimmt die Assimilation wieder ab 
(Tabelle 25) und bei vollstandig' entfernten Sprossen erhalten 
wir, wie friiher, betraehtlioli geringere Assimilation als in 
intakten Keimlingen. 

Wir finden somit eine positive Einwirkung des Sprosses, die 
sicb darin aussert, dass die Assimilation abnimmt, wenn ein 
grosserer Teil entfernt wird und eine negative, die durcb 
Abschneiden iiur der aussersten Sprossspitze dargetan wei'deii 
kann. 

Die positive Wirkung tritt nur dann anf, wenn die Sprosse 
sich in Luft entwickeln. Werden sie au£ der halben Liinge 
abgescbnitten oder wird nur das Koleoptil weggenomnien 
(Tabellen 25, 28) so nimmt die geotropische Eeizbarkeit ab, 
die Sprosse konnen sicli nicbt aufricbten, sondern waclisen in 
der Losung untergetaucht fort. In beiden Fallen sinkt die 
Assimilation, ebenso wenn bei grossei-em Vohimen an Niihr- 
losung die Sprosse, trotz normaler Wuclisrichtung, nicbt iiber 
die Losungsoberflacbe hinausragen. Der EJffekt kann jedoch 
nicbt lediglich mit dem Zuwachs in Verbindung gebracbt 
werden — dieser kann derselbe sein, gleichgiiltig ob die Sprosse 


Tahelle 27, 

KNOs 1/500-mol, Mn 3,6 mg/1. NOg |jimol pro 60 Pflanzen. 





NO, 



Teile 

Aafge- 

CTespcicliert 

Aasimi* 


nommen 

Spross 

Warzel 

Sam me 

liert 

Keimling 

A. intakt 

41,2 

8,5 

16,7 

26,2 

16,0 

B. oline Koleoptilspitze , , 

47,6 

9,6 

20,8 

30,4 

17,1 

C, » » and 

Blattspitze 

43,6 

6,0 

18,4 

24,4 

19,2 

D. ohne Koleoptil 

40,0 

6,1 

23,2 

29,3 

10,7 

E. » > and Blatt- 

spitze 

44,1 

6,1 

28,2 

29,8 

14,8 

E, Wurzel * . . 

26,1 

X 

20,1 

20,1 

6,0 
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in Luft Oder nntergetaucht waeliseii — -and anch nicht init 
der Transpiration. Diese konnte in den Versuchen zwar nicht 
ermittelt werden, sie muss aber^^von der geringen Oberfliiche 
des Koleoptils an die dampfgesattigte Atmosphare des Yer- 
suchskolbens sehr unbedeutend sein. Die fordernde Wirkung 
des Sprosses diirfte statt dessen mit der Sauerstoffversorguiig 
des Keimlings zusammenhangen, was um so wahrscheinlicher 
ist, als laut noch iinveroffentlichten Versuchen die Assimila- 
tion auch in Pflanzenbrei durch Sauerstoff beschleunigt wird. 

Es ist trotzdem kaum wahrscheinlich, dass die durch die 
Tatigkeit des Sprosses hervorgebrachte Assimilation wirklich 
auch in dem Spross vor sich geht. Fiir die Annahme, dass 
sie auch bei intakten Keimlingen in die Wurzel verlegt werden 
muss, sprechen die folgenden drei Umstande. 

Brstens die oben erwiihnte Zunahme der Assimilation, die 
ein Abschneiden der Sprossspitzen hervorruft. Tabelle 27 
zeigt, dass sie eher auf den Eingriff in die Blattspitzen als in 
das Koleoptil zuriickzufiihren ist. Es ist auch deutlich, dass 
sie mit einer gesteigerten Nitratspeicherung in den Wurzeln 
und — in den tneisten Fallen — auch geringerer Speicherung 
in den Blattern verbunden ist. (Tabfellen 24, 25, 27). Dieselbe 
Yerschiebung kommt auch fiir die Speicherung der Kationen 
zum Yorschein (Tabelle 26). Es wurden dabei drei lonen 
analysiert: K, das anfangs in der l^flanze reichlich vorhanden 
war und auch wiihrend des Versuches zugefiihrt wurde, Mn, 
mit dem die Keimlinge zwar auch gespeist wurden, das aber, 
wie die Analysen zeigen, anfangs nicht in den Keimlingen 
nachweisbar war, und schliesslich Ca, das nur aus den Kornern 
herriihrte, und von den Wurzeln an die Ca-freie Losung ab- 
gegeben wurde. Die TJnterschiede in den gespeicherten Mengen 
in den Yersuchsgliedern C und D sind zwar zuixx Teil klein, 
die Ausschlage sind aber eindeutig und zeigen, dass durch 
Beschadigung der Blattspitzen eine Anreicherung aller Nahr- 
stoflEe in der Wurzel hervorgerufen wird. Auf die Ursache 
hierfiir kann nicht eingegangen werden; es handelt sich wahr- 
scheinlich bier um Storungen der Stoffdynamik der Pflanze, 
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woriiber wir gegenwartig zu wenig wissen; besoiulers die quan- 
titative Seite dieses Problems ist iioch zu iindnrclisichtig, urn 
hypothetische Erwagungen zv recbtfertigen. Es liegt aber die 
Annahme nahe, dass die besehleunigte Nitratassiniilation auf 
dieser Stoffanreicherung beruht; man muss danu allerdings 
annehmen, dass die Assimilation in der Wnrzel und nicht in 
den Blattern verlauft. 

Zweitens is aus Tabelle 23 ersichtlich, dass die Leistungs- 
fahigbeit der isolierten Wurzel bei weitenx nicht ausgeniitzt 

Tahelle 28. 

KNOj 1/500-mol, Puffer 1/200-raol. pll 7,5, Mn 10 mg/1, Glucose 1/100- 
mol. Pflanzenbrei. NOj pmol pro 120 Pflanzcn. 


Teile 

1 

NO, 

assimilicirt 

Spross 

0 

Wurzel 

0,2 

Spross + Wurzel 

12,2 

Apikale WurzelhSlfte 

2,2 

» » -f^pross 

13,9 


wird, wenn diese mit 1/500-mol KNOg gespeist -werden; auf 
grossere Zusatze reagieren sie mit bis 50 % grosserer Assimila- 
tion. Wird deshalb dutch die Tiitigkeit des Sprosses die 
Aufnahme durch die Wurzeln gesteigert — was auch tatsiich- 
lich geschieht — so muss dabei ohne Zweifel anch die Assi- 
milationsfabigkeit der Wurzel starker in Anspruch genommen 
werden. 

Brittens zeigen auch mehrere Versuche iiber die Assimila- 
tion in Pflanzenbrei, dass die/Reaktion in die Wurzel und 
kaum in die Blatter verlegt werden muss. Die dabei benutzte 
Methode ist friiher beschrieben worden (Buestbom 1939), die 
Ergebnisse werden auch anderorts ausfiihrlich besprochen wer- 
den; hier wird nur ein typischer Versuch wiedergegeben (Ta- 
belle 28). In Brei aus Blattern kommt so gut wie keine 
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Assimilation vor, wohl aber in Wnrzelbrei. In Brei aiis S- 
Wnrzeln ist sie allerdiiigs schwach, ebenso wie auch die Leistung* 
intakter S-Wurzeln geringer war cals die der TJ-Wurzeln. Da- 
gegen erhalten wir eine kraftige Steigerung in einem aus 
Spross +• Wurzel hergestellten Snbstrat, die die summierte Wir- 
knng Yon Spross nnd Wurzel fiir sich weit iibertrifft, Aus 
Versuchen dieser Art konnte gescblossen werden, dass ein in 
den Bliittern vorhandenes Prinzip die Assimilation in den 
Wurzeln beschleunigt, eine Annahme, die mit den tatsach- 
lichen Verhaltnissen in intakten Keimlingen gut vereinbar zu 
sein scheint. Was dies bedeutet und wie es mit der oben 
angedeuteten Eolle des Sprosses als Sauer stoffvermittler zu- 
sammenhangt, fallt ausserhalb des Rahmens dieses Berichts. 
Von Bedeutung in diesem Zusammenhang ist nur, dass wir mit 
gutem Gi'und annelimen konnen, dass die Mitwirkung des 
Sprosses an der Assimilation kauptsachlicli indirekter Art ist. 

Besprechung der Ergebnisse. 

Der Orf der Nitratanfnalime. 

Yon den neueren Arbeiten liber d& Ort der StofiEaufnahme 
der Wurzel bescbaftigen sich nur wenige mit der lonenauf- 
nahme, yiel inehr sind der Wasseraufnahme gewidmet. Die 
gegenwartigen Angaben stimnien ^edoch ini grossen ganzen 
ziemlich gut iiberein. Popesco (1926) schliesst aus kolori- 
metrischen Priifungen, dass die NO 3 und Fe-Aufnahme in dem 
Teil basalwiirts von der Streckungvszone vor sich gehen, gleich- 
zeitig mit der endgliltigen Differenzierung der Endodermis hort 
die Aufnahme auf. Prevot & Stewart (1936) haben die Br- 
Aufnahme und Speicherung mittels ahnlicher Methoden wie 
der unsrigen verfolgt — sie arbeiteten mit intakten Wurzeln 
Oder isolierten Segmenten davon — und gleichfalls eine Ab- 
nahme der Speicherung in der Richtung von der Spitze nach 
der Basis der Wurzel zu gefunden. Wie sich der wurzelhaar- 
freie Meristemteil verhalt, konnen sie aber nicht entscheiden. 
Zu demselben Schluss kommen Gbbgort & Woodford (1939) 

18” 38696. Lanthmkahdgskolana Annaler. Vol. 7. 
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auf Griind verfeinerter mikropotometrischer Bestimmiin^^en des 
Orts der Nitrataufiiahme dureh intakte Wnrsieln. 

In bester tlbereinstimmiwig hiermit zeigen aiich die bier 
initgeteilten Versuche, dass die Nitrataufnahme von der Spitze 
aus basalwiirts abnimnit. Mir den Ultuna-Weizen ist aiich 
deutlicb, dass die meristematiscbe Spitze (Teiliing’s- + Streckun^s- 
zonen) an der Resorption nicht teilnimmt. Bei dem Svalov- 
Weizen liegen die Verhaltnisse nicht so iibersichtlich, ich werde 
darauf weiter unten zuriickkommen (S. 283 £P.) Anch hier diirfte 
aber die Anfnahme dnrch die Wnrzelspitze nnbetrachtlich sein^, 
sie ist anf den mit Wurzelhaaren versehenen Teil begrenzt, 
der sich 2 mm von der Spitze aus basalwarts erstreckt. In 
Svalov-Weizen verlimft auch die Aufnahme fast nur in den 
apikalen 10 mm (siehe besonders Tabelle 19), wird aber der 
meristematiscbe Teil abgezogen, so betriigt die Zone der stiirk- 
sten KTitrataufnabme etwa 8 mm, wabrend der Hauptteil der 
Wurzel mit einer Llinge von etwa 15 mm an der Aiifnabme 
nur wenig teilnimmt. In dem Ultuna-Weizen verteilte sich 
dagegen diese gleichmassiger der Wurzel entlang, allerdings 
mit einem deutlichen^Ubergewicht fiir den apikalen Teil. Uieser 
Unterschied zwischen zwei Partien derselben Weizenrasse, ob- 
wohl verschiedener Herkimft ist jedoch kaum iiberraschend. 
Pijr die besser erforschte Wasseraufnahme ist bekannt, dass 
der Ort der starksten Aufnahme sich nicht nur mit dem Alter 
der Wurzel, sondern auch mit der Starke der Wasseraufnahme 
{SiERF & Bbbwig 1935) iindert und auch dass die individuellen 
Schwankungen einzelner Wurzeln erheblich sein konnen (Eoskne 
1937, Gbegory & Wooi>roBn 1939). 

An Svalov-Weizen vyurde dutch Messung der Zuwachsge- 
schwindigkeit der Wurzel und der Wurzelhaare versucht, den 
Alter derjenigen Teile zu bestimmen, in denen die Aufnahme ihr 
Maximum hat. Die Ergebnisse werden in Abb. 1 wiedergegeben. 

Abb. 1 A zeigt schematisch den Ban der Wurzel nach drei 
Tagen (von der Saat gerechnet). Die Wurzellange betrug etwa 
16 mm. Die Teilungs- und Streckungszonen betrugen je 1 mm, 
und 2 mm von der Spitze fing also die Ausbildung der Wurzel- 
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haare an. Etwa 7 mm von der Spitze batten diese ihre voile 
Liinge von etwa 1,6 mm erreicht. An 9 ansgewahlten, gleich- 
formigen Wnrzeln warden die A^bstande 2 nnd 7 mm von der 
Spitze vorgezeiclinet (vgl. Abb.), zwischen ihnen liegt die Zu- 
wachszone der Wurzelhaare. Nach einem weiteren Tag — 
beim Einsetzen der Pflanzen in ^den Versuch — betrug die 


A B 



Abb. 1. Sehematische Darstellnng von dem Ban nnd Zuwachs der Weizen- 
wurzeln. A = Wurzel 3 Tage alt, B = 4 Tage (von der Saat). 

Wurzellange 25 mm (Abb. 1 B). Der Langenzuwachs entfallt 
naturlioh fast ausschliesslich auf den Meristemteil, der von 2 
auf 9 mm zugenommen hatte nnd anch Wurzelhaare ansge- 
bildet hatte. Die wiihrend des dritten Tages angelegten Wurzel- 
haare hatten ihre voile Lange erreicht, ebenso anch die iiltesten 
der neuansgebildeten. Die Wurzelhaare sind also in weniger 
als einem Tag ansgewachsen. Die stiirkste NOa-Anfnahme 
findet, wie erwahnt, in den aussersten 10 mm statt, also in 
dem Teil, der wahrend des letzten Tages ausgebildet worden ist. 
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Durch Plasinoljse wurde die Lebensdaner der Wnrzelhaare 
festgestellt. Schoii 15 mm von der Spitze waren imr einzehie 
noch plasmolysierbar, die Mebrzahl war schon abgestorben. 
Die Wiirzelhaare durclilanfen anscheinend in diesem Fall ihre 
grosse Periode in weniger als 2 Tagen. Es ist deshalb xiattir- 
lichj dass die NOs-Aufnahme in den 2 — 3 Tage alten Teilen 
nnbedentend sein muss. 

In diesem Fall findet also die NOa-Aufnalime fast aussehliess- 
licb in denjenigen Wurzelhaaren statt, die sich noch im Zu- 
wachs befindeii, ist dieser beendet, so hort die Aiifnahme auf 
und dieWurzelhaare fangen sofort an, abzusterben, Es leiichtet 
ein, dass der Hauptort der Nitrataufnahme denjetdgen Teil am- 
macht, der sich icdhrend der let^ten 24 Stunden cntadclcelt hat. 
Die Dauer der intensivsten Leisfung der Wurselhaare nims des- 
halb in nur Stunden gemessen werden und sie fallt aiieh mit 
der Zeit ihres Wachstums zusammen. 

Es muss aber bemerkt werden, dass dies nur fiir die extremen 
Verhaltnisse des Svalov-'Weizens gilt. Inwieweit die etwas 
gleichmassigere Aufnahme in alteren Wurzelteilen des Ultuna- 
Weizens mit einer l^ngsameren Entwicklung der Wurzelhaare 
in Zusainmenhang steht, konnte nicht entschieden werden. 
Man muss sich jedoch vorstellen, dass die Entwicklung und 
das Absterben der Wurzglhaare durch den gesamten Ernah- 
rungszustand der Wurzel beeinflusst werden und in dieser 
Hinsicht konnen natiirlich grosse UnterschiedezwischenPHanzen 
verschiedener Herkunft vorliegen, die gut ausreichen, urn die 
Sortendiffereiizen zu erklaren. Auch muss hervorgehoben wer- 
den, dass die fiir die Versuche benutzten Pflanzen auf feuehtem 
Filtrierpapier gekeimt batten, die Wurzeln batten sich folglieh 
in aqua dest. Oder dampfgesiittigter Luft entwdckelt. In Ati- 
betracht des grossen Einflusses besonders der Ca-lonen auf die 
Ausbildung der Wurzelhaare kann man aus den Versuchen 
nicht scbliessen, wie sich die Wurzeln in einer balancierten 
Nabrlosung verbalten batten. 

Es gebt aber mit aller Deutlichkeit hervor, dass die Kon- 
zentrierung der Nitrataufnabme nach der Wurzelspitze zu mit 
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der Entwicklung und dem Vorhandensein von funktionsfakigen 
Wurzelhaaren zusammenhangt. Wenn diese spater degenerieren, 
so klingt auch die Aufnahme ab. ^Popesco (1926) nebst Prevot 
& Stewart (1936) haben auch den Parallelism us zwiscbeii der 
lonenaufnahme und der fortschreitenden zytologiscben und 
histologischen Entwicklung der Wurzel — besondei’S der Epi- 
dermis und Endodermis — verfolgt. 

Dies braucht aber nicht unbedingt au£ eiiien Kausalzusam- 
menhang zwischen Aufnabme und DiflPerenzierung der inneren 
Teile der Wurzel zudeuten, wie auch Prevot & Stewart her- 
vorheben, Es zeigt nur, dass die verschiedenen Gewebe gleich 
schnell ihre Entwicklung vollenden und gleichzeitig in den 
untiitigen Zustand ubergehen. Die erste Bedingung fiir die 
lonenaufnahme ist, dass die Wurzeloberfiache aus lebendigen 
Zellen mit nicht kutinisierten, durchlassigeii Wiinden besteht. 
Es ist dann gleichgiiltig, ob sie wie bei Weizen und den meisten 
Wurzeln mit Wurzelhaaren versehen ist oder ob diese fehlen, 
wofiir PoPBsco Beispiele gegeben hat. Ob die funktionsfahige 
Obei'fiache dann wirklich als Eesorptionsorgan dient, hiingt 
von Umstanden ab, die hier nicht behawdelt werden konnen. 

Nitratauf}iahme tind Nitratassimilation. 

Auf eine Besprechung der bisherigen Angaben in der Li- 
teratur iiber den Ort der Nitratassimilation wird hier verzichtet. 
Eine kurze, kritische Ubersicht ist friiher gegeben worden 
(Btjrstrom 1937) und weiterhin wird auf die monographische 
Bearbeitung von Nightingale (1935) verwiesen. Wegen der 
grossen Verschiedenheiten in Material und TJntersuchmigs- 
inethoden wiirde eine solche Diskussion mehr die Methodeii 
als die Ergebnisse betreifen und konnte deshalb kaum zur 
Aufklarung der Fragen beitragen, um so mehr als Yerallge- 
meinerungen von vornherein ausgeschlossen sind. 

Die Assimilation der Weizemmr^eln fndet in erster Linie in 
demselhen Teil wie die Avfnahme statt, also in dem jiingsten 
Teil der Wurzelhaarzone. Fur altere Pflanzen wurde auch — 
aus ganz anderen Griinden — angenommen, dass sie in naher 
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Beziehung zu der Aufnahme aus der Aussenlosung steht. Die 
Ergebnisse mit alteren und jiingeren Pflanzeii stiiiiinen somit 
in dieser Hinsicht gut uberein. 

In den Keimpflanzen tritt dazu allein Anschein nach noch 
ein NOa-Verbraucb in dem Hjpokotyl Oder der Wurzelbasis 
auf. Die Ursacbe hierfiir diirfte, wie oben hervorgehoben 
wurde, sein, dass durch den Nahrungsstroni — besonders den 
KH-Strom — aus dem Korn bier giinstige Bedingungen fiir 
die Stickstoffassimilation geschaffen werden. Man muss des- 
halb annehmen, dass dieser Mechanismus nur in solclien Pdau- 
zen vorkommen kann, die noch von dem Korn mit KH in 
tibermass versorgt werden. Es diirfte demgemass nur von 
einem Spezialfall die Rede sein. 

Die Assimilation im Anschluss an die Aufnahmo muss aber 
als die fiir die Pflanze normale betrachtet werden. Da die 
NO 3 - Aufnahme hauptsachlich in dem Teil stattfindet, der wain 
rend der letzten 24 Stunden ausgebildet worden ist, diirfte 
auch die Assimilation hier zu finden sein. Dagegen steht sie 
nicht in Beziehung zur Zellteilung Oder Zellstreckung. 

Aus dem TJmstand} dass Aufnahme und Assimilation rasch 
aufeinander folgen, kann geschlossen werden, dass auch die 
Assimilationsdauer der Zellen kurz sein muss. Eine Polge 
hiervon ist das recht beinerkenswerte Verhalten der Assimila- 
tion gegen Mn-Mangel in der Nahrlosung. Es ist friiher ge- 
zeigt worden (Burstrom 1939) dass Mn fiir die NO^- Assimila- 
tion notwendig ist, in Mn-freien Dosungen betriigt die Assi- 
milation 4 Tage alter Keimlinge null, Im allgemeinen ist es 
schwer, in hoheren Pflanzen Mangel an den katalytisch wirk- 
samen Spurenelementen hervorzurufen, weiui nicht mit sehr 
langer Versuchsdauer arbeitet wird. Die Keimpflanzen ent- 
halten immer zum Unterhalt einer gewissen Entwicklung aus- 
reichende Mengen der Spurenelemente, erst nachdem diese 
Mengen verbraucht worden sind, konnen Mangelerscheixiungen 
auftreten. Man denke z. B. an die Pe Chlorose, die bei Weizen 
erst zum Vorschein kommt nachdem 2—3 Blatter entwickelt 
worden sind. Da aber die KO 3 - Assimilation vorwiegend in 
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dem allerjiingsten Teil der Wurzel vor sich geht, mnss eben 
liier Mn in geniigender Menge vorhanden sein. Die Beweg- 
lichkeifc der Schwermetalle in d.e\ Pflanze ist aber selir gering 
nnd ganz allgemein zeigen sicL. Mangelerscheinungen an diesen 
Stoffen zuerst in den jiingsten Teilen. Die schnell wachsenden 
Wnrzeln verlangen deshalb kontinuierlicbe Mn-Zufiihr in der 
Nahrlosung, sonsfc tritt rasch Mn-Mangel in den neuausge- 
bildeten Teilen auf. Dadurch wird es moglich, in Wurzeln 
die sich nnr drei Tage in Mn-freiem Medium entwickelt haben, 
Mn-Mangel hervorzurufen — d. h. die Nitratassimilation zu 
unterdriicken. 

Warum Aufnahme und Assimilation unmittetbar aufeinander 
folgen, kann heute nicht entschieden werden. Aus Versuchen 
mit alteren Pflanzen konnte jedoch geschlossen werden, dass 
die beiden Prozesse nicht direkt mit einander verbimden sind 
und noch deutlicher geht dies daraus hervor, dass sie sich 
verschieden gegen Mn, Pe und gewissermassen Og verhalten 
(Buustrom 1939). Man konnte geneigt sein, ganz einfach an- 
zunehmen, dass die Assimilation, die mehr oder weniger in 
alien Teilen vor sich gehen kann, in den*resorbierenden Zellen 
am schnellsten verlauft, weil hier die zu reagierenden Stoffe 
— NO 3 , Mn u, a. — durch den lonenaufnahmemeehanisnius 
konzentriert werden. Diese Hypothese wurde auch zur Er- 
kliirung des Unterschiedes der Assimilationsgeschwindigkeit 
durch intaktes Gewebe und Gewebebrei herangezogen (a. a. 0.). 

Noch ein XJmstand verdient in diesem Zusammenhang be- 
achtet zu werden. Nach neusten Untersuchungen von Lunde- 
GARBH (1939) wird auch die Grundatinung der Wurzel durch 
Mn katalysiert, und die Atmung hat auch in dem jiingsten 
Teil der Wurzel ihr Maximum. Wir wissen noch nicht, ob 
die NO 3 - Assimilation einen von jener unabhangigen Prozess 
darstellt oder ob die Mn-katalysierte NOg-Eeduktion und KH- 
Oxydation nur zwei Seiten desselben Redoxsystems ausmachen. 
(Dies darf jedoch natiirlich nicht so gedeutet werden, dass die 
EeduktiCn des Nitrats das unbedingte Eomplement der oxyda- 
tiven Grundatmung ware; diese hat ohne Zweifel allgemeinere 
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Bedeutting als die exotlierme Reaktion in der Zelle). Daraus 
wlirde aber folgen, dass dort, wo die Gnindatmnn^^ am stark- 
sten ist, anch die NOy-Eeduljtion erleichtert werdeii muss. 

Nitrafspeicherung unci Nitrcitcissimilafion, 

In einigen Versuchen mit Svalov-Weizeii wurde aucli die 
Anionen-Kationen Bilaniz “bei der lonenaiifiiahme ennittelt. 
Dies war niir in Versuchen ohne Phosphatpiiffer mbglich, weil 
sonst die K-Konzentration der Niihrlosimg so hoclx wird, dass 
eine geniigend genaiie Bestimmung der K-Aufnahme nicht 
erfolgen kann; anch mlissten Na und P beriicksichtigt werdeti, 
was wegen der langsamen Anfnahme dieser lonen nicht durch- 
fiihrbar ware. In jenen Versuchen (Tabellen 18, 22, 23, 25 
— 26) enthielten die Losungen somit niir KNO^, l/500»mol und 
MnS 04 . Die Mn-Aufnahme, die anch ennittelt wurde, erwies 
sich als so gering, dass sie fitr eine grobe Bilanzberechiinng 
belanglos war, umsoniehr als die geringe S 04 “Aufnahrne ebenso 
vernachlassigt wurde. Die Inkonstanz der Reaktion infolge 
der mangelhaften Pufferung diirfte ohne Bedeutung sein, da 
sich herausstellt hat, ^ dass Weizenpflanzen in KNOifL()sungen 
iinmer ein pH von etwa 6 einstellen. 

Diese Pufferung beruht darauf, dass K und NOg anniiliernd 
gleich schnell aufgenommen wei’den Oder mit etwas tlberge- 
wicht flirNOg, was durch dfe Atmungskohlenstiure ausgeglichen 
wird. Es geht auch aus Tabellen 1 8 A und 22 E hervor, dass 
durch ganze Keiinlinge K und NOg in fast aquivalentcn Mengen 
aufgenommen werdeii. Eine Ausnahme bildet nur Versuchs- 
glied D in Tabellen 25 — 26, wo wir der seltenen Erscheinung 
einer bevorzugten K-Aufnahme begegnen; ich komme auf 
diesen Versuch unten zuriick. Bs kann dabei von den schon 
in der Pflanze vorhandenen lonen mengen abgesehen werden, 
unter denen auch die An- und Kationen einander aimahernd 
die Waage halten mtissen, sofern es sich nm lonen handelt, 
die ausschliesslich in ionisierter Form vorliegen, TabeUe 26 
zeigt, dass anfangs etwa gleich viel K vorhanden ist wie wahrend 
eines Tages aufgenommen wird, dazu haben wir in dem Keim- 
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ling namentlich mit H 2 PO 4 als Anion zu rechnen. — Weil die 
NO 3 - Assimilation der ganzen Keiinlinge 30 — 50 % des auf- 
genommenen NO 3 betragt, entsti^ht ein betrachtlieher K-tlber- 
schuss in der Pflanze, der durch anorganische Anionen, in 
erster Linie HCO 3 , abbalanciert werden muss. Eine derartige 
Bilanz von Nitrat- und Kationen-Aufnahme ist als normal 
anzusehen. Ganz anders verhalten sich aber die isolierten 
Wurzeln. 

In Tabellen 18 und 22 beobachtet man, dass nach Entfernung 
der Sprosse die K-Aufnahme viel schneller als die NO^-Auf- 
nahme abnimmt. In der Tat finden wir hier annahernde 
Aquivalenz nicht zwischen K- und NO^-Auf nahme, sondern 
zwischen K-Aufnahme und gespeichertem NO^; sowohlin gan- 
zen Wurzeln als auch in isolierten Segmenten. Wesentliche 
Abweichungen davon liegen in diesen beiden Versuchen nur 
fiir isolierte Apikalhalften vor, wo jedoch in einem Fall die 
K-Aufnahme in dem anderen die NOa-Speicherung iiberwiegt. 
Unregelmassige Werte kommen aber fiir die hochsten K- 
Konzentrationen in Tabelle 27 nebst in Tabelle 26 A vor, in 
diesem Fall ist auch in isolierten Wunzeln die K-Aufnahme 
der gesamten NOjj-Aufnahme iiberlegen. Dieser Versuch ist 
durchwegs durch eine sehr starke K-Aufnahme gekennzeichnet, 
die Ursache hierfiir diirfte in dem KH-Mangel bestehen: der 
Versuch wurde ohne Glucose angestellt. Es sollte demgemass 
die NOg-Aufnahme gegen KH-Mangel empfindlicher als die 
K-Aufnahme sein. Kichtsdestoweniger kommt auch hier die 
schnellere Abnabme der K-Aufnahme bei Entfernung der Sprosse 
deutlich zum Vorschein. 

Der Gesamteindruck ist, dass, wie zu erwarten war, keine 
strenge Abhiingigbeit zwischen An- und Kationenaufnahme 
vorliegt. Die auflfallende Tendenz zur Aquivalenz zwischen 
K-Aufnahme und NOs-Speicherung in isolierten Wurzeln ist 
aber nicht ohne Interesse. 

In den isolierten Wurzeln fallt die lonenaufnahme im Ver- 
haltnis zu der geringen Masse der Wurzel sehr gross aus, und 
die lonenspeicherung hat natiirlich ihre Grenze. Handelt es 
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sich dabei um loixen wie K und. NO.j, die ausschliesslich als 
freie lonen auftreten, mussen diese in einig’ermassen aquiva- 
lenten Mengen gespeichert wjsrden, weil ein zii grosses Uber-- 
gewicht einer lonenart zu nnnorinalen Ladungsverhaltnissen 
und dadurch zu vitalen Storungen der Zellstruktur fiihren muss. 
In den isolierten Wurzeln wird im Grossen und Ganzen KNOjj 
gespeichert, und das im tJberschuss aufgenommene NOjj wii*d 

Tahelle 29, 

KNO 3 p,mol pro g Frischgewicht in verschiedenen Teilen der Keim- 
linge iiach einem Tag in KNO 3 1/500-mol (=2 ixinol pro g Losung). 
Maximum- und Minimumwerte. 


Teile 

NOg jimol x)ro g 

Spross 

4/)— 4,8 

Wurzel, Durchschnitt 

21, 2—24, « 

Basale Wurzelhaifte 

16,1—21,6 

Apikale Wurzelhiilfte 

24,8—30,9 

Wurzel ohne 8pitze 

12,2—14,8 


assimiliert. Die VerhiiltnfSse konnen auch richtiger folgender- 
massen dargestellt werden. Wegen der steigenden KNO^-Kon- 
zentration in den ZeJlen Tclingt die lonenaufnahme allmdhlich ah^ 
die NO^-A%(fnahme geht aber in dem Masse weiter wie NO^ in 
der durch Assimilation verlraueht wird. 

Die KNO3 Konzentration der Wurzel nach 1 Tag unterliegt 
nur kleinen Schwankungen, die Extremwerte fur Svalov-Weizen 
sind in Tabelle 29 zusammengestellt worden. Der Apikalteil 
der Wurzel hat einen bis 50 % hoheren NO^-Gehalt als der 
basale. Im Durchschnitt sind alle Konzentrationen 10 — 15 
Mai hoher als in der Nahrlosung, wenn man damit rechnet, 
dass das NOg auf das ganze Volumen der Wurzel gleichmassig 
verteilt ist. Der Ultuna-Weizen gibt ahnliche Werte, die nur 
etwas hoher liegen, um 27 — 36 pmol pro g. 

Keine wesentliche XJnterschiede liegen zwischen isolierten 
und intakten Wurzeln vor. In diesen verhindert jedoch die 
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Speichernng in. der Wnrzel nicht eine ergiebigere Anfnabme, 
dank des kontinuierlichen StofBstromes in den Spross. Man 
ei*balt den Eindruck, dass die ^Konzentration in der Wurzel 
haiiptsachlich von der Anssenkonzentration nnd weniger von 
der Anfnahme abbangt. Nur bei niedrigen iinsseren NOg- 
Oehalten besteht aber eine einigermassen einfache Beziehnng 
zwischen diesen und der Speicherung, bei boheren treten ver- 
wickeltere Yerbliltnisse auf (Tabelle 23), auf welcbe bier nicbt 
naber eingegangen werden soli. Die Speicberung in der Wurzel 
wird wahrscbeinlicb durcb das Zusammenwirken mebrerer 
Faktoren bestimmt z. B. Anssenkonzentration, Aufnabmege- 
scbwindigkeit, Anfnabme des begleitenden Kations, Zuwachs; 
den eiitscbiedenen Einfluss scbeint jedocb die erstgenannte zu 
baben. Das gegenwartige Versucbsmaterial liefert keine An- 
baltspunkte fiir die Annabme, dass auch die Assimilations- 
gescbwindigkeit daran beteiligt ist. Dies ging aucb aus 
friiheren Versucben bervor, nach welcben die Assimilation 
innerbalb weiter Grenzen durch Variieren der Mn-Zufubr ver- 
iindert werden konnte, ohne dass dadurcb die Speicberung 
beeinflusst wurde (Bttrstrom 1939). Die NOg-Aufnahme der 
Weizen wurzel ist im Verbaltnis zbm NO^-Verbraucb »uber- 
dimensioniert», was die primare TJrsacbe zu der Speicberung 
darstellt. Wie die Speicherung in jedem Fall g%imtitaiiv 
ausfallt, entzieht sich nocb einer genauen Interpretierung, 
Bemerkenswert ist ferner die starke Abnahme der Speicbe- 
rung in dekapitierten Wurzeln — d. b. in solchen, die ibrer 
Vegetationspunkte beraubt worden sind. (Tabelien 19, 22, 24, 
vgl. aucb 29). Gleicbzeitig wird die Assimilation kaum be- 
einfiusst. Zuerst kann festgestellt werden, dass nicbt von Ver- 
lusten des in den Meristemen gespeicherten Nitrats die Eede 
ist. Diese Menge erwies sich als so gering, dass sie nicbt mit 
befriedigender Genauigkeit ermittelt werden konnte, Auch 
Pornsoo (1926) konnte in den Meristemen kein nacb- 
weisen. Aus z. B. Tabelle 22 kann aber berecbnet werden, 
wieviel Nitrat das Meristem bocbstens entbalten kann. In 
Tabelle 22 A enthalt die basale Wurzelhalfte 12,0 pmol und 
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die apikale einscliliesslicli des Meristems 17,1 |xmol NOj^; die 
beideti Teile waren gdeich lang nnd von deinselben Gewicht, 
dlirften aucli etwa denselbeu Ban besitzen. Da die Speiche- 
rung der apikalen Halfte die der basalen xmr nm 5,1 |imol 
libertrifft, konnte die Speicherung in dem Meristem liochstens 
dasselbe betragen, in der Tat war sie viel niedriger, Wird 
die Spitze eiitfernt, sinkt aber die Speicheruiig uin 15,1 [xmol 
Oder anf weniger als die Halfte herab. 

Tahclle SO. 

Die Einwirkung von Zerschneiden der Pflanze aiif Nitratspeicherimg 
iind Assimilation. KNOg l/5C0-moI. Puffer 1/200-mol, pH 5,6. Glucose 
1/100-inol. NOg pmol pro 30 Pflanzen. 


T^eile 


■ NO. 


Aufgenommen 

Gespdchorti 

AsHimiliert 

Keimling ohne Korn 

23,2 

11,8 

11,4 



22,1 

10,8 

11, a 

Wurzel in 3 mm Segmente zer- ! 
sehnitten . i 

10,5 

1,6 

8,9 

Spross 

6,6 

1,0 

4,6 

Spross, zersehnitten 

3,5 

0 

3,5 


Dass die ITrsache hierfur nicbt in einer spezifischen Ein- 
wirkung des Meristems auf die Aufnahme besteht, geht daraus 
bervor, dass durcb Zerschneiden des Hauptteils der Wurzel 
in kleinere Segments ein ahnlicher, aber viel starkerer EfiEekt, 
liervorgebracht werden kann. Diese Erscheinung wurde in 
einer Eeihe von Versuchen verfolgt, die aber so gut iiberein- 
stimmende Ergebnisse lieferten, dass nur ein Beispiel hier mit- 
geteilt werden soil (Tabelle 30). 

Werden die Wurzeln in Stiickehen von etwa 3 mm zerteilt, 
so nimmt die Assimilation nur um 20 % ab, wahrend die 
Speicherung der Segments bis auf null herabsinkt. Nun wissen 
wir aber, dass die Assimilation von der Aufnahme abhangig 
ist: beim Unterdriicken der NO^- Aufnahme sinkt auch der 
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NOg-Verbranch. Die Assimilation betragt im allgemeinen rand 
50 % der anfgenommenen Menge, was in ganzen Pflanzen and 
Warzeln auch in diesem Versnch zutriflft, anter Umstanden 
kann sie kleiner werden, bei guter Durchldftang selten grosser. 
Bine Assimilation von fast 100 % der Aufnahme ist soniit 

kaam wahrscbeinlich. Audi die verwnndeten Zellen derSchnitt- 

« 

oberflachen konnen dafiir nicht verantwortlicli sein; inPflanzen- 
brei, in dem die Melirzabl der Zellen mehr oder weniger be- 
schadigt sind, wird viel geringere Assimilation als in intakten 
Warzeln erhalten (Burstrom 1939). Es muss desbalb angenom- 
men werden, dass die Aufnahme durch die Wurzelseg- 

mente viel grosser als die seheinlare ist, und dass diese die auf- 
genommenen lonenmengen nicht zuriickhalten konnen, sondern 
wieder an die Losung abgeben, Wahrend der Passage durch 
die Gewebe geht dabei die Assimilation normal vor sich. 

Kehren war zur Einwirkung der Wurzeldekapitierung zu- 
riick. Augenscheinlich haben wir hier dieselbe Erscheinung: 
unverminderte Assimilation aber ein Unvermogen der Wurzel 
zur Aufspeicherung des Nitrats in normaler Menge. Dass 
gerade die Wurzelspitze eine solche Binwirkung haben soil, 
scheint recht wahrscbeinlich. In tier Wurzel geht ein Stoff- 
strom gegen die wachsende Spitze, wird diese entfernt, so 
muss der Transport gestort werden oder Stoflfabgabe erfolgen. 
Es kann hier auf den Nachweis von Sierp & Brewig (1935) 
hingewiesen werden, dass das Spitzenmeristem normaler Wurzeln 
Wasser abgibt. Diese Erscheinung konnte zwar von Eobeke 
(1937) nicht bestatigt werden, sie ist geneigt, den Befund von 
Sierp and Brewig auf eine unfreiwillige Beschiidigung der 
Spitzen zuruekzufuhren. Die Ahnlichkeit mit dem von uns 
postulierten Vorgang bei der Nitrataufnahme ist jedenfalls 
unbestreitbar. Tabelle 24 zeigt auch dass die Abnahme der 
Speicherung betrachtlich kleiner ist, wenn die dekapitierten 
Wurzeln mit Sprossen zusammenhangen, als wenn sie isoliert 
sind. In jenem Pall besteht ein auch in den Spross gerichteter 
Stoffstrom, der einen Teil des anfgenommenen Nitrats in An- 
spruch nimmt und so in dem Keimling zuriickhalt. 
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Diese Erscheintiii^ ist metliodiscli insofern von Interesse, 
als sie deutlich dartut, dass wenn anch die Assimilation in 
Wurzelsegmenteii fast normal verliiiift, die Anfnalime xind 
Speicherun^ nur in g-anzen Wurzeln verfolgt werden konnen. 

Ziisammenfassung. 

In der vorliegenden Arbeit wird iiber die Anfnabme, Spei- 
cherung und Assimilation von Nitrat im Dunkeln durch 4 Tage 
alte Weizenkeimlinge berichtet. 

Die NO^'-A^jffnalime der Wnrzel findet in der Wurzelhaarzone 
statt, die starkste Anfnalime findet man in dein Teil der Wnrzel, 
der iiicht mehr als einen Tag alt ist nnd bei dem die Wnrzel- 
haare sich noch im Znwachs befinden. Die knrze Fmiktions- 
dauer der Wnrzelhaare (< 1 Tag) berulit auf ihr schnelles 
Absterben. Die Versnche wnrden init zwei verschiedenen 
Weizensorten ausgefnhrt, in der einen batten die Sprosse 
(Blatter -f Koleoptil) nnr geringe Einwirknng anf die Anfnahme- 
geschwindigkeit, in der anderen wnrde eine stark beschleu- 
nigende Einwirknng wahrgenommen, jedoch nnr bei Entwick- 
Inng in Lnft. Die Ursatilie dafiir konnte nicht festgestellt 
werden, es handelte sich werde nm Einfl-uss der Transpiration 
noch des Znwachses. Der Beitrag des Meristems der Wnrzel- 
spitze, wo Wnrzelhaare felilen, an der Anfnahme ist unbe- 
deutend. 

Die NO ^-Assimilation geht in demselben Teil der Wnrzel wie 
die Anfnahme vor sich nnd steht in naher Beziehnng zn jener. 
In dem alteren Teil der Wnrzel (2 — 3 Tage alt) ist die Assi- 
milation nnbedentend, anch die Sprosse scheinen nicht direkt 
daran beteiligt zn sein. Dagegen wnrde ein NOs-Verbraneh 
in dem basalsten Teil der Wnrzel oder Hypokotyl nachgewiesen ; 
sie wnrde so erklart, dass die KH-Znfnhr ans dem Korn hier 
reichlich ist, was die Assimilation fordert. 

Speieherung von JSfO^ kommt anch in erster Linie in dem 
apikalen Teil der Wnrzel mit Ansnahme des Meristems vor. 
Der Gehalt ist niedriger in dem Basalteil der Wnrzel nnd 
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besonders in dem Spross. Br ist weitgehend von der Assimila- 
tionsgeschwindigkeit iinabhangig und wird hauptsachlich von 
dem NOg-Gebalt der Nahrldsung;bestimmt. In isolierten Wur- 
zeln werden aus KNOt^, K und NO 3 in annahernd aquivalenten 
Mengen gespeichert) und das im tJberschuss aufgenommene 
NOjj wird assiiniliert. In intakten Keinilingen werden dagegen 
K und NO 3 fast Equivalent aufgenommen, und weil die Assi- 
milation 30 — 50 % der Aufnahme betriigt, entsteht ein K- 
tiberschuss in der Pflanze. Bei KBL-Maugel sinkt die NO 3 ” 
Aufnahme (und Speicherung) schnell ab, wahrend die K-Auf- 
nahine mehr unbeeinfluast ist. 

Fiir die Ausarbeitung einer geeigneten Methode zur Unter- 
suchung der NOy- Assimilation an leieht zu erhaltendem, gleich- 
formigem Material sind folgende Beobachtungen von Wert. 

Werden die Korner von den Keimlingen entfernt, so leisten 
die Pfianzen eine normale Nitratassimilation wenn sie mit 
Glucose in einer Konzentration von 1/30 — 1/40-mol gespeist 
werden. Niedrigere Glucosekonzentrationen, die praktisch vor- 
teilhafter sind (etwa 1/100-mol) geben geringere Assimilation. 
Werden die Wurzeln von den oberirdischen Teilen isoliert geht 
die Assimilation auch normal vor*sich, es wird dadurch nur 
die Assimilationsgeschwindigkeit inehr oder weniger herab- 
gesetzt, bisweilen wird die Abnahme unbedeutend. Nochmaliges 
Zerschneiden der Wurzeln in klemere Stiicke vennindert die 
Assimilation nur unbetrachtlich. Die Speicherung wird aber 
dadurch stark unterdriickt, wahrscheinlich wegen mangelnder 
Pahigkeit der kleinen Segmente zum Zuriickhalten des auf- 
genommenen Nitrats. In derselben Richtung wirkt besonders 
ein Abschneiden des Wurzelvegetationspunktes ein. 

Von den Sprossen isolierte aber im tlbrigen unbeschiidigte 
Wurzeln stellen ein geeignetes Material zur Untersuchung des 
Mechanismus der Assimilation dar. Weil die isolierten Wurzeln 
anscheinend schnell mit den leieht anfgenomnienen lonen ge- 
sattigt werden, kann dagegen die normale lonenspeicherung 
bei einer Versuchsdauer von einem Tag nur in intakten Keim- 
lingen verfolgt werden. 
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Sammanfattning. 

I arbetet redogores for nitratets npptagning, lagring och 
assimilation i inorker i 4 dygn gamla groddplantor av vete. 

Nitmtupptagningeu ager rum i rothtezonen, franifdr allt i 
den del som ej iir mer an 1 dygn gammal, och diir rotharen 
annu befinna sig i tillva?:t. Eotharens korta fnnktionstid 
(<1 dygn) beror pa att de hastigt forstoras. — Forsoken ut- 
fordes pa tva vetepartier av samma sort men av olika liiir- 
stamning, i det ena slaget hade skotten (blad -f koleoptil) ringa 
inverkan pa npptagningen, x den andra astadkommo de en 
kraftig okning, dock endast om de utvecklade sig i luft. Det 
rotharsfria spetsmeristemets medverkan vid npptagningen iir 
obetydlig. 

Nifratassimilationen ager huvudsakligen rum i sainma del av 
roten som npptagningen och i niira anslntning till denna. I 
rotens aldre del (2—3 dygn gammal) ar assimilation en svagare, 
skotten synas ej heller direkt deltaga i denna. Dilremot for- 
siggar en viss nitratforbrukning i rotbasen eller hypokotylen, 
vilket kan anses bero pa den har rikliga tillgangen pa kol- 
hydrat som hiirstamfna fran kornet. Rotvegetationspnnkten 
deltager ej i assimilationen. 

Lagring av nitrat forekommer likaledes i rotens apikala del 
med undantag av vegetationspnnkten. Nitrathalten sjnnker 
mot rotbasen och ar sarskilt lag i skottet. Den ar tiimligen 
oberoende av assimilationshastigheten och bestiimmes framfor 
allt av nitrathalten i ytterlosningen I isolerade rotter lagras 
K och NOij (upptaget nr KNO^) i n&gorlnnda ekvivalenta 
mangder, det i overskott npptagna nitratet aasimileras. I 
intakta planter daremot tagas E och NO^ upp i niira lika 
mangder, och da nitratet till 30 — 50 % assimileras, kvarstar 
ett K-6verskott i plantan. Vid KH-brist minskar npptagningen 
(och lagringen) av nitrat starkt, medan Kmpptagningen pa- 
verkas miudre. 

For ntarbetandet av en lamplig metod for undersokning av 
nitratassimilationen i ett latt erhallet, enhetligt forsoksmaterial 
aro foljande resultat av vikt. 
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Avlagsnas konie,ii fran groddplantorna fortgar assimilationen 
iiormalt oin plaiitorna foi'ses med glykos i en koiicentration 
av 1/30 — 1/40-mol; liigTe koncentra,tioner, som i praktiken stiilla 
sig fordelaktigare (ca 1/100-mol) ge liigre assimilationsintensitet. 
Fran skotten isolerade rotter assimilera Liven nitrat iiormalt, 
assimilatioiisliastiglieten nedsattes dock mer eller mindre, i vissa 
fall obetydlig-t. Ytterligare sonderdelning av rotterna i mindre 
segment nedsiitter knappt assimilationen. Lagringen av nitrat 
i rotsegmenten avtager daremot starkt, sannolikt beroende pa 
en oformaga hos dessa att kvarhalla det upptagna nitratet. 
I samraa riktniiig verkar framfor allt ett avskiljande av rotens 
spetsmeristem. 

Fran skotten isolerade, men i ovrigt oskadade, rotter liimpa 
sig val sorn forsoksobjekt for nndersokning av nitratassimila- 
tionens mekanism. Nitratlagringen bor daremot av anforda 
skal vid en forsokstid av 1 dygn lampligen endast studeras i 
intakta planter. 


TJndersokningen utgor ett led i en serie arbeten, som iitforas 
pa bekostnad av K. Lantbruksakademiem 
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tiber Zuwachsfaktoren bei Bact. radicicola. IV, 

Von G. BJALFVE, RAGNAR NILSSON und DAGMAR BURSTROM. 

Aus clem Imtitut f Hr Mikrobiologie. 

In miseren vorhergehenden Arbeiten liber Zuwachsfaktoren 
bei J)*, radicicola (Nilsson, BjZlfve & Buestrom 1938 
1939 a) sind die Versuclie mit ein und demselben auf Tri- 
folium pratomse eingestellten Stamm ausgefiihrt worden, der 
im Pflanzenversuch ein gutes Knollchenbildungsvermogen besass. 
Bei diesem Stamm haben wir u. a. feststellen konnen, dass 
Vitamin zuwachsfordernd wirkt, wS-s besonders klar bei 
Kombinationsversuchen mit Atherextrakt aus Hefe zinn Vor- 
schein kommt. 

Selbstverstiindlich war es von grosstem Interesse zu erfor- 
schen, ob diese Wirkung von Vitamin B^ fiir die Kleegruppe 
spezifisch ist, oder ob sie bei siimtlichen Gruppen von JB, 
radicicola festgestellt werden kann. 

Als Grundsubstrat bei unseren Wachstuirxsversuchen haben 
wir als Eegel das synthetische Medium von Allison & Hoover 
(1934) verwendet. Die zur Impfung benntzte Kultur wuchs 
zunachst auf Saccharose-Strohextrakt (BjIlfve & Nilsson 1938) 
vollstandig aus und wurde dann mit der Allisonschen Losung 
derart verdunnt, dass die Impfinenge nur 1 Voo von der Aus- 
gangskultur ausmachte, was eine Zellenzahl von 500,000 pro ml 
entspricht. Es scheint nicht undenkbar zu sein, dass die mit 
Vitamin Bj als Zuwachsfaktor erhaltene kraftige Wirkung zum 
Teil darin begriindet ist, dass das Impfsubstrat, namlich der 
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Strohextrakt, verhaltiiismiissig wenig* von dieseni Faktor eiit- 
halt. Es war cleslialb von Iiitoresse zii erforsclien, ob ein Zu- 
satz von Yitaniin Bj zu den* Saccharose-Strohextrakt anf die 
vorher benutzte Eadicicolakiiltnr zuwaclisfcirdernd wirkt. Fiir 
diesen Versucli wnrdo der Nilhrboden in folgonder Weise be- 
reitet: 5 g Winterweizengtroli + 5 g Saccharose + 1 Liter 
Leitungswasser wiirden Va Stunde iin Wasserbad gekocht, da- 
nach wurde filtriert. Nacli Zngabe von 12 % Gelatine, Neu- 
tralisiemng, Klarung mit Eiweiss nnd Filtriernng warden 
Eohrclieii mit je 5 ml von diesem Substrat beschickt. Bine 
Anzahl der Eohrchen wnrde mit Vitamin in einer Menge 
von 0,08 y/ml versetzt. Nach Antoklavierung wurde der Nilhr- 
boden als Schi’iiggelatine verwendet. Drei Parallelen sowolil 
ohne als mit Zugabe von Vitamin warden mit einer Pla- 
tinose von einer etwa 14 Tage alten Knltar geimpft, welclie 
auf Saccliarose-Stroliextrakt geziichtet worden war. Naeli 
einigen Tagen machte sich eine deutliclie Difierenz mit Bezng 
auf den Zuwachs in den Eohrchen mit and ohne Zusatz von 
Vitamin B^ bemerkbar, and zwar in der Weise, dass die Vege- 
tation in den erstg^nannten bedeutend kriiftiger war als in 
den letztgenannten, Dies’er TJnterschied wird inimer inelir aus- 
gepragt, als in den vertikal gestellten Eohrchen die Kultur 
allmahlich hinuntex'fliesst. ^ 

Da also bex dem benutzten Bakterienstamm die Wirkung 
von Vitamin auch bier sehr deutlich zum Vorschein kommt, 
haben wir zunachst diese einfache Methode auch fiir ent- 
sprechende Prtifungen sowohl bei anderen Stammen innerhalb 
der Kleegruppe wie auch bei anderen Gruppen vou radici- 
cola benutzt. 

Von verschiedenen Kulturen auf sterilisierter Ackererde 
wurde eine kleine Impfmenge auf Gelatinerohrchen mit Sac- 
charose-Strohextrakt ausgesaht. Von den ausgewachsenen Knl- 
tnren wurde spiiter je eine Platinbse auf das entsprechende, 
fliissige Substrat in Freudenx'eich-Kolben iiberimpft. Auf die- 
ses Substrat warden nunmehr die verschiedenen Stiimme mit 
einer Zwischenzeit von 14 Tagen 3-mal weitergeimpft. Als 
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Tahelle 1, 

Vef^etalion von Slamnien innerhalb verschiedener Griip- 
pen von B. radicicola aiif wSaccharose-Strohextrakt-Gela- 
tine oline nnd init Ziisatz von Vitamin Bf Dritte Passage. 
Bestimmung nach 14 Tagen. 



V egotationsgrad 

Cirupp<‘n und Stiimme 

Ohne Zusatz von 
Vitamin Bi 

Mit Zusatz von 
Vitamin lb 

Luzern eiigrriippe. 



Mi'dicago sativa 1 

4.4.4. + 

44444 

i> » 2 

44444 

44444 

» » 3 

44444 

+ + + + + 

Kleogruppe. 



Tri folium pmfcme 1 

4 4 

4444 

» » 2 . . . . 

4 4 

4 "h 4 4 

» 3 .... . 

4444 

4 4 t* 4 

» » 4 

4444 

4444 

» » 6 

+ + + + 

4444 

Trifollmn hyhridum 


+ + + + 

LrbHcugruppe. 



PiHim sail cum 

4. 4 4 4* 

++ + + 

Idithyrm pratensis 

+ •*■ + 4 - 

4 4 44 

Jjaihijnis odoraius 

4 4 4 4 

4444 

Vida, sativa 

+ + + + 

4444 

Vida Faha 

44.44 

+ + + + 

Bolnieiigruppe. 

• 


PJiaseolus vulgaris 1 ..... 

4444 

4444 

» *» 2 .... 

4444 

4444 

Lnpinengriippe. 



Lupimw angmtifolim 1 . . . . 

+ 

+ 

» » 2 . . . . 

+ 

+ 

Hojabolinengruppe. 



Ghjdne Max 

+ 

-f 

Kuherbsengriippe* 



Lespedeza 1 

+ 

4 

» 2 

+ 

+ 

Lotusgruppe. 



Lotus eorniculatus 1 

+ 

-f 

» » 2 

4 

4 - 
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die verschiedenen Passagen 14 Tage alt waren, wiirdeii Pa- 
rallelproben mittels einer Platindse auf Gelatinerdhrelien liiit 
Saccharose-Stroliextrakt in 2 Serien a-iisgelegt, von d(nien die 
eine mit Vitamin in der oben angegebonen Konzentratioii 
versetzt worden war. Die Ergebnisse dieser Untersnchnng sind 
in Tabelle 1 zusammengestellt worden. Die yerscliiedenen 
Passagen werden indessen^’nicht einzeln beschrieben, weil sie 
nntereinander keine Differenz aufzeigen. 

Wie aus der Tabelle dentlich hervorgeht, wurde niir inner- 
halb einer der untersuchten Grnppen von B, radicicola eine 
deutliche Wirkang von Vitamin B^ beobachtet, tind aneh in- 
nerhalb dieser Gruppe nnr bei der Hiilfte der untersuchten 
Stamme. 

Da indessen nnsere Beobachtungen zu der Vermutung An- 
lass geben, dass der benutzte Niilirboden mit Strohextrakt 
eine wenn auch verhaltnismassig geringe Menge von Vitamin 
Bi enthalt, haben wir es fiir zweckrnassig gehalten, die oben 
erwahnten Ergebnisse durch einige Versuche auf einem syn- 
thetischen Medium zu erganzen. Dieses Medium wurde so- 
wohl allein als auch lyit Zusatz von ii-therextrakt aus Hefe und 
Vitamin Bi, einzeln und *111 Kombination, benutzt. In die- 
ser Weise wurden 4 Stamme der Kleegruppe und 2 Stamme 
der Erbsengruppe untersucht. Als Grundsubstrat wurde das 
frtiher angegebene synthetifche Medium von Allison & Hoover 
verw'endet, und die Impfmenge betrug wie vorher 1 Voo von 
der auf Saccharose-Strohextrakt ausgewachsenen Kultur. Zu 
diesein Zwecke wurde der vorher studierte Atherextrakt I 
(Ninssoir, BjXlfvb & Buustbom 1938 ft, S. 309) verwendet. 
Die Anordnung der Versuche geht aus Tabelle 2 hervor. Bs 
werden hier auch die Ergebnisse erwahnt, die mit diesem 
iitherextrakt und der vorher benutzten Kultur von B. radid- 
cola, hier als Trifolium pratense 1 bezeichnet, fruher erhalten 
worden sind (1. c.). 

Wie ohne weiteres aus den Tabellen 1 und 2 hervorgeht, 
liegt eine sehr gnte tJbereinstimmung zwischen den verschie- 
denen Versuchsergebnissen vor. BetrefiEend die in dem letz- 



fiber Zuwachsfaktoren bei Bact. radicicola. IV 


295 


. Tahelle 2. 

Vegetation von Stiimmen innerhalh der Klee- und Erbs en- 
gruppen auf synthe tisclicm Metiium. Millionen BakLerien 
in 1 ml naeh 13 Tagen.^ 




% 

Mit Zusittze von 

Gruppen und Stiimme 

Ohne 

Zusatze 

0,08 Y Bi 

pro ml 

0,01 ml 
Atherextrakt 
pro ml 

0,08 Y 

und 0,01 ml 
Atherextrakt 
pro ml 

Kleegruppe, 





Trifoliwn j[^rateme 1 . . 

7 

35 

45 

660 

» ?> 2 . . 

7 

45 

90 

520 

» * 3 . . 

0 

45 

700 

670 

A> » 4 . . 

10 

43 

830 

910 

Trifolmm hybrid mi . . 

6 

48 

78 

470 

Erbsengruppe. 





Fisimi savitmi .... 

18 

20 

450 

610 

Vivid mtivn 

23 

30 

• 510 

620 


* Fiir Trifolmm pratmse 1 nacli 11 Tagen. 

teren Falle iintersuchten Stamme*der Klee- und Erbsengrup- 
pen liaben wir eine ausgesprochene Wirkung des Vitamin Bj- 
Zusatzes als Komplement zu dem Xtherextrakt nur innerhalb 
der erstgenannten Gruppe gefunden und nur bei 3 von den 
untersuchten 5 Stammen. Wie ersichtlich, sind aber die Aus- 
schlage sehr soharf. Ein Zusatz von Vitamin allein zu dem 
synthetischen Medium Scheint den Zuwachs innerhalb der 
Kleegruppe etwas zu fordern, was dagegen innerhalb der Erbsen- 
gruppe kaum der Pall ist. Atherextrakt allein in der verwen- 
deten Konzentration ruft einen verhaltnismassig guten Zuwachs 
innerhalb der Erbsengruppe hervor, was auch fiir zwei der 
untersuchten Stamme innerhalb der Kleegruppe gilt. Die 
iibrigen drei Stamme innerhalb dieser Gruppe erreichen eine 
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verhaltnisinassig kleine Zellenzahl durch einen Zusatz von Xtlier- 
extrakt allein. Ein gleichzeitiger Zusatz voii Vitamin B, 
dert in diesem Ealle den Znwaclis ausserordentlich. 

Dislaission. 

Die Ergebnisse der vorliSgenden Untersiicliuiig, welclie frii- 
her in einer kiirzeii Zusammenfassung (Bjalfve, Nilhhon 
Burstrom 1938) veroffentlicht worden sind, zeigen deutlich, 
dass die verscbiedenen Kleestiimme niclit denselben Bedarf von 
Vitamin B^ haben, wahreiid Bakterien innerhalb anderer Grup- 
pen von radicicola, wie es sich bier heraiisgestelit hat, kei- 
nen Zusatz von diesem Zuwachsfaktor bimichen. Man dlirfte 
auch die erhaltenen Ergebnisse beziiglich der Kleebakterien 
in der Weise deuten konnen, dass einige Stiimme Vitamin B, 
selbst synthetisieren, wahrend andere dieses Vermogen ver- 
mutlich nicht besitzen. Die Tatsache, dass nnter den Stiim- 
men innerhalb derselben Gruppe eine derartige Differenzierung 
vorliegt, ist ja an sich sehr eigentiimlicli und diirfte eine nil- 
here Untersuchung v^erdienen. Axis der Literatiir wissen wir 
indevssen, dass Stiimme, j^elche mit Bezug auf Knollchenbih 
dungs vermogen derselben Gruppe gehoren, unter Uinstiinden 
in anderen Beziehungen Unterschiede aufzeigen. So wissen 
wir z. B., dass Stamme, dte auf derselben Pflanze Knollchen 
bilden, sich in serologischer Hinsicht im allgemeinen gleich 
verhalten, aber dass es auch Ausnahme von dieser Regel 
gibt. 

Was das Vitamin Bi-Bediirfnis von B. radieioola betrifft, 
beben Laied & West (1938) bervor, dass Vitamin Bx nicht 
mit Sicberbeit als einen Aktivator fiir diesen Organismus bo- 
traehtet werden kann. In Eombination mit Bios II A oder 
II B haben sie nur eine geringfiigige wenn auch konstante 
stimulierende Wirkung durch Vitamin B^-Zusatz in verhiiltnis- 
massig hoher Konzentration, namlich 1 erhalten. Friiher 
haben wir die Wirkung hbherer Znsatze von Vitamin B^ als 
der von uns gewbhnlich verwendeten Menge von 0,08 
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nntersucht (Nilsson, BjIlfve & Bubstbom 1938 h] und dabei 
eine weim aiicli nur iinbedeutend verstarkte Wirkunsf gefunden. 
Der Grand dazii, dass Laird & West keine eigentliclie Wirknng 
von Vitamin B^ erhalten haben, diirfte aber darauf zuritck- 
zutuhren sein, dass der Nahrbodeii schon mit den Biosfrak- 
tionen diesen Zuwaclisfaktor erhalt, oder anch dass diese 
Antoren mit soleben Stamm en v'on B. radicicola ^earbeitet 
haben, die Vitamin B^ selbst zn synthetisieren verinog*en. 

West & Wilson (1939) sind der Ansicht, dass Ehk'ohuim 
trifolii alle organischen Substanzen synthetisiert, die fiir seinen 
Zuwachs erforderlieh sind. Sie sind indessen der Meinnng, 
dass der Organismns fiir dessen anfiinglichen Anwiichs eine 
kleinere Menge eines thermolabilen » J?7i2>ci?>mw2-Faktors» brancht, 
welclier Faktor spater synthetisiert wird and der, nach diesen 
Antoren, Thiamin and Eiboflavin (Vitamin B^ and LaCtoflavin) 
sowie moglicherweise weitere nicht identifizierte Stoffe ent- 
halten diirfte. 

Die hier vorgelegten Ergebnisse deuten aber darauf hin, 
dass Vitamin B^ nur von einem Teil der Kleestamme synthe- 
tisiert werden kann, und in nachfolgejider Arbeit (Nilsson, 
Bjalfve & Burstrom 1939 h) habesa. wir zeigen konnen, dass 
Biotin ein notwendiger Zuwachsfaktor fiir die von uns unter- 
suchten Kleestamme ist. (Die in dieser Arbeit unter den Be- 
zeichnungen B. radicicola 1 — 3 Beschriebenen Stamme sind 
mit den in der vorliegenden Arbeit studierten Stiimmen Tri- 
folimi prafease 1 — 3 identisch.) Wie friiher erwiihnt, wurde 
die von uns benutzte Impfkultur zuerst auf Saccharose-Stroh- 
extrakt bis zu vollstandigem Auswuchs geziichtet, auf einem 
Nahi'boden also, der wahrscheinlich an den betreffenden Wuchs- 
stoffen verhaltnismassig arm ist. Bben dadurch wird vielleicht 
in unserer Versuchsanordnung vermieden, dass mit der Impfung 
diese Zuwachsfaktoren in solchen Quantitiiten mitgeschleppt 
werden, dass sie fiir das Wachstum eine entscheidende Eolle 
spielen. Aus dem oben beschriebenen Versuch geht nun aber 
iiberdies hervor, dass ein Teil der Kleestamme wahrscheinlich 
nicht das Vermogen besitzen Vitamin B^ in notwendigen 
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Mengen zu sjiitlietisieren. Aus Tabelle 2 ersehen wir niimlich, 
dass die Kleestamme 1, 2 und 5 atif synthotiHcliem Medium init, 
Zugabe von Atlierextrakt ein ^ Wachstum von etwa 70 Mill./inl 
erreicben, wiihrend bei gleichzeitiger Zngabe von Vitamin 
das Wachstum 550 Millionen Balcterien pro ml betriigt. 


Sammanfattning, 

I vara tidigare arbeten over tillvaxtfaktorer for B. radi- 
cieola ba vi kunnat faststiilla, att flera biofaktorer samverka vid 
uppbyggandet av dessa organismers cellsnbstans. Det bar bar- 
vid klarlagts, att vitamin verkar soin tillviixtfaktor for den 
av OSS anvilnda bakteriestammen av Trifolvmn 

Givetvis bar det varit av mycket stort intresse att fa under- 
soka, om denna verkan av vitamin B^ iir specitik f()r kbiver- 
gruppen eller om den kan pavisas for samtliga griipper av B. 
radicicola, 

Eniir verkan av vitamin B^ kunde konstateras for den forut 
anvanda bakteriestampaen for klover pa fast substrat med halm- 
extrakt ocb sackaros, provades saviil flera stammar av klbver- 
gruppen som andra grupper pa detta medium. Eesultaten 
barav ha sammanstallts i tafeell 1, varav framgS-r, afct verkan 
av vitamin Bj egendomligt ^nog endast framkom inom klover- 
gruppen ocb darvid endast betraffande balften av de under- 
sokta stammarna. 

Da halmextrakt enligt vdr erfarenbet sakerligen inneballer 
vitamin Bji om ocksa i relativt liten mangd, provades en del 
Mover- ocb artstammar dessutom pS, syntetiskt medium S&- 
vM enbart som med tillsats av eterextrakt av jast ocb vita- 
min Bj, hide var for sig ocb tillsammans. ErhMlna resultat, 
som Annas angivna i tabell 2, utfollo i full overensstammelse 
med ovannamnda, 

Genom dessa" undersokningar bar det alltsS, framkommit, 
att olika kloverstammar ha olika bebov av vitamin B^ nnder 
det att bakterier inom andra grupper av £. radicicola ej synas 
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ha nag'oii fordran pa en tillsats av denna tillvaxtfaktor. Man 
torde ocksa kunna tyda resnltaten beti’affande kloverbakterierna 
pa 8a siitt, att en del stammar ^sjalva syntetisera vitamin 
under dot att andra sakna denna formagu. 
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Uber Zuwachsfaktoren bei Bact. radicicola. V. 

Von RAGNAR NILSSON, G. BJALFVE uucl DAGMAR BURSTROM. 

Alts (Inn InsUfnf fiir Mikrohlologk. 

In uuseren vorhei’gehenden Arbeiten liber die Waclistiims- 
bedingungen flir B. radicicola in Reiiikultur wiirde gezeigt, 
dass bei dem Wachstum ein Komplex von znsaminenwirken- 
den Zuwachsfaktoren betatigt ist. (Nilsson, BjIlpve & Bur- 
STROM 1938 a). Die Brage nacli der Natnr der hier beteiligten 
Wuclisstoffe wni’de nm einen Schritt vorwiirts gebracht, als 
es gezeigt werden konnte, dass Vitamin Bi anf B. radicicola 
wachstinnsfordernd wirkt. (Nilsson, Bjalfve & Burstrom 
1938 h.) Das Wachstum, das durfih Zugabe von Vitamin Bj^ 
zu dem synthetischen Medium hervorgerufen wird, ist sehr 
geringfiigig. Wird aber gleichzeHig mit Vitamin Bj ein an 
sich fast inaktiver Atherextrakt aus Hefe zugegeben, wird ein 
kraftiges Wachstum erhalten, das allerdings nicht dieseibe 
Hohe erreicht wie nach Zugabe von Hefeextrakt. 

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der chemischen 
Natur des in dem Atherextrakt enthaltenen zuwachsfordernden 
Prinzips. 

Bei den Aktivitatspriifungen warden die Wachstumsver- 
suche in genau derselben Weise angeordnet, wie in unseren 
1. und 2. Mitteilungen (1. c.) beschrieben worden ist. Als Nahr- 
losung wurde also das synthetische Medium von Allison und 
Hoover (1934) mit KNOg als N-Quelle und nach Erganzung 
mit einer zweckmassigen Menge Vitamin B^l benutzt. Wenn 
nicht anders besonders hervorgehoben wird, sind die Nahr- 
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losungen mid Aktivatorlosungen immer bei. 120° wiilirend 
Stunde sterilisiert worden. Die Pi’oben wnrden wiihreiid dor 
Versuchszeit im Dmikelii bei ^24—26° anfbewahrt. Das Wadis- 
tum wurde diircli direkte mikroskopische Ziiblmig verfolgt. 
Von den immer ansgefubrten Parallelpi'oben wird das Mittol 
der gefnndeiien Werte ohn,e Beriicksiclitigting des eitigohenden 
Pehlers zweistellig angegeben. Wenn nicht anders bervor- 
gehoben wird, wurden die Proben mit dein in tinseren frii- 
heren Arbeiten als Eegel benutzten Stamm von B. radieicola 
[Trif, ;pratense) geimpft. 

Nach tinserer Anffassung diirfte es aber katim moglich sein, 
mit dieser Vei'suchsmethodik ganz zuverltissige Absolutwerte 
zu erbalten, ans denen sidi die Aktivitat der geprllften Prtv 
parate exakt berechnen lasst. Wie schon in nnserer k Mit- 
teilnng betont wurde, diirfte als Mass der vorhandenen Menge 
Zuwachsfaktors eher der Endwert des Auswuchses als die an- 
fangliche Geschwindigkeit des Wachstums zu betrachten sein. 
Bei dem Wachstum kommt eine »Induktionsperiode» vor, deren 
Daner erheblichen Schwankungen unterliegt. Die Natur die- 
ser »Induktion» soli trst spater (S. 322) erortert wei'den.^ Es 
ist aber schon von vornherein klar, dass das Vorhandensein 
einer variablen Induktionsperiode es unmoglich macht, bei den 
Wachstums versuchen eine ^ bestimmte Zeitdauer festzulegen, 
nach deren Ablanf die Bakterienzahlungen ausgeflihrt werden 
sollen. Die einzige einwandfreie Methodik ware liier selbst- 
verstilndlich eine Aufnahme der vollstandigen Wachstumskiirve. 

^ Erst auf einem vorgeschrittencn Htadinm dioser Untersadiung liaben 
wir in das Wesen dieser Induktion einig<‘. Einsieht gewonnen. Erst btd deiu 
Arbeiten in einem Medium, das nnr die reinon Wuchsstoffo (Vitamin -h 
Biotin) entMlt, wurde uns klar, dass auch in einem Medium, das in Bojiug 
auf die notwendigen Wuchsstoffe vollwertig ist, das Eintreten des Wuehs- 
tums infolge der nicht behobenen Induktion ausserordentlich stark ver- 
zogert werden kann. Unsere Unkenntnis von dieser Tatsacbo bat die He- 
arbeitung dea ersten Hauptabscbnittes dieser Untersucbung betrficbtlich er- 
scbwert. Die mancbmal iiberraschende, wenigstens in quantitativer Hin- 
sicbt scblecbte Reproduzierbarkeit der Ergebnisse wird aber im Liehte die- 
ser neuen Erkenntnis durcbaus verstandlich. 
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Weil wir iiidetiseB ansscliliosslich auf die direkte mikrosko- 
])i8che als Bestimnmiipfsmethode ano^ewieseii siiid^, 

war dies aus pi'aktischen Griindan kaiiin ausfiihrbar. Die Ba.k- 
terierizahhin^’eii wimlen deshalb in den verscliiedenen Versuchs- 
reilien zn einem Zeiti)nnkt ansg’efiibrt, wo dev Zuwachs nach 
nnserer Anffasstin^^ beondet war. ^Es ist klar, dass nnter die- 
sen Versuclisbedingfun^en die erhaltenen Ergebnisse, sofern es 
sicli nm einen qiiantitativen Vergleieli handelt, niir mit der 
iuissersten Vorsicht benrteilt werden diirfen. ;Die Schliisse, 
die in der Ai^beit beztiglicli der Natur des atherldslicben Zu- 
wachsfaktors gezogen werden, sind aber in keiner Weise von 
der eben besprochenen Scbwierigkeit bei der Aktivitiitsbestiin- 
inung* beeinflusst. 

I. Isolierungsversuche an dem atherlcJslichen Zu- 
wachsfaktor. 

Bei nn seven ersten -Versucben mit dem atherloslichen Zu- 
wachsfaktor baben wir als Ansgangs material frische Biicker- 
hefe benutzt (Filsbon, BjXlfve & Bur^trom 1938 S. 300). 
Bei den grbsseren Darstellnngen, die in der vorliegenden Ar- 
beit notwendig warden, war es zweckmassig ein Ansgangs- 
inaterial zu verweiiden, das schon von den leicht zu beseiti- 
genden Ballaststoifen befreit wordfen war. Fiir nnsere Zwecke 
erwies sich der kaufliehe eingedickte Hefeextrakt der Cenovis- 
Werke gut verwendbar. Er wurde deshalb zu samtlichen Pra- 
parationen in dieser Arbeit benutzt^. 

Vorversuch. 

300 g Oenovisextrakt warden mit 1060 g wasserfreiem 
innig vermischt. Die noch etwas zahe Masse wurde mit einem 

^ Die Uiaasuverlilssigkeit von Triibnngsbcstimmiingen ala Mass der Bak- 
terienzahl wurde in einer vorhergelienden Arbeit (Nilsson, BjAi.fvb & Bur- 
STROM 1939) dargelegt. 

® Der "Cenovis»-Extrakt wnrde von der A.-Gr. Cenexa, ^tocksnnd bei 
Stockholm, zu ermliasigtem Preis goliefert. 
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Messer fein gehackt mad niit 3,5 I siedeiicleni absolutein Al- 
kohol (Ruckflxisskiililer) fraktioniert extrabiert. (2X1,75 1 Al- 
kohol xvahrend je 2 Stmiden)^. Zwischeii dcr 1. und 2, Extrak- 
tion vvurde die imnmehr sprbde Masse fein gepulverti. Njudi 
den Extraktionen wiirde der Riickstand abgesaiigt und mit 
kalteni absolutem Alkohol^ (insgesamt 900 nil) aiisgewascluMi. 
Aus den vereinigteii Alkoholextrakten wurde der Alkoliol ab- 
destilliert. Der teerartige Eiiekstand wurdi* iiocli in einer 
olfenen Schale anf dem Wasserbade erwiirmt, um den Alkobol 
vollstandig zu entfernen mid scbliesslicli iin Exsiccator ilber 
Schwefelsaure getrocknet. Ausbente 29 g. 

Der Euckstand wurde init 135 g wasserfreiem NugSOj mul 
135 g gesehmolzenem KHSO4 verrieben. Die so erhaltene 
homogene Mischung wurde mit 3 1 trockeneni ])eroxydfreieni 
Ather warm (Ruckflusskiihler) extrabiert (3X1 1 Ather wiih- 
rend je 2 Stmxden). Die vereinigten Atherextraktc wurden 
ilber NajjSO^ getrocknet mid dann liltriert. Aus dem Piltrat 
wurde der Ather abdestilliert. Als Euckstand wurde ein stark 
braunrot gefiirbter dicker Sirup (5,0 g) erhalten, aus dem sicdi 
beim Erkalten deutlieh ausgebildete Kristalle ausschieden. Nach 
Abkiihlen in NaCl-Bis-Mi^hung warden die Kristalle (560 mg) 
mittels Zentrifugierung durcli ein Glasfilter separiert. 

Die Kristallfraktion wurde mit Wasser verrilhrt. Ein er- 
heblicher Teil blieb dabei ungelost (wahrscheinlich Fett, Rot- 
fiirbung mit Sudan III) und wurde durcb Filtrieren beseitigt. 
Das Filtrat wurde bis zur Trockne eingedampft. Der wold 
kristallisierte Riickstand (280 mg) reagierte stark sau(»r. Vor 
der Aktivitatsprufung (Tab. 1) musste er deswegen nentra» 
lisiert werden (5 mg kristallisierte Substanz 4- 0,55 ml 11/ 10 
NaOH). 

Die Aktivitat der kristallisierten Substanz in Abwesenheit 
von Vitamin B| wurde in einer anderen Versuchsreihe gepriift. 
Es wurden diesmal keine mikroskopischen Zahlmigen ausgefiihrt. 
Die makroskopische Beobaehtunf der Proben ei^ub jedoch, 
dass die Substanz in Abwesenheit von Vitamin nur eine 
sehr geringfiigxge wachstmnsfordemde Wirkung hat. 
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TahelU 1. 

Die Angaben beziehen sieh auf t ml Medium. Vegetations 

(huier 11 Tage. 


K ri stall fra k- 
tiau in y 

Vitamin 
in Y 

% 

Milliomm 

Bakterien 



5 


0,08 

40 

10 

0.08 

70 

100 

0,08 

650 

500 

0,08 

1 800 


Hauptversuch. 

Auf Grundlage devS Vorv'ersuchs wurde mm eine gnissere 
Darstellung vorgenomuien. Es erwies sich aber zweckmassig 
eiuige kleinere technische Abanderuugen einzufiihren. Bei der 
Alkobolextraktion wurde die Extraktionszeit etwas verliiiigert 
(auf etwa 8 Stuudeu). Nach. angeatellten*Vorversuchen kotmte 
die Xtlierextraktion vorteilhaft bei Zimmertemperatur wiihrend 
etwa 12 Stunden und unter hiiufigem Umschiitteln ausgefiihrt 
warden, weshalb dieses Verfahren* statt der Extraktion mit 
siedendem Ather zur Verwendung kain. Die Darstellung ge- 
staltete sich f olgendermassen : 

4 kg Cenovis-Extrakt warden mit 14 kg wasserfreiem NaaS 04 
yermiseht und fraktioniert mit insgesamt 60 1 absolutem Ab 
kohol extrahiert. Die alkoholischeti i^iltrate warden einge- 
dampft. Der Eiickstand betrug 660 g. Er wurde mit kg 
wasserfreiem Na 2 S 04 4 3, a kg gesclimolzenem KHSO., verrieben 
und mit 35 1 trockenem peroxydfroiem Ather in zwei BYak- 
tionen extrahiert^ Die itherextrakte lieferten nach Abdestil- 
lieren des ithers 90 g Eiickstand. 

^ Darch einen besouderen Vcmuch wurde festgestellt, dass die Extrak- 
tion fast ersehbpfead gewesen war. 

20*“ 38096. LanthrukaMgakOilana Annaler, Vol. 7. 
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TiMle V. 

Die Angaben beziehen sicU auf 1 ml Medium. Vegelalioii.s- 

dauer 1-1 T age. 


" 

Vitamin Hi 

Millionoii 

Aktivatorpriiparajb 

in Y 

Uakterien 

— 

— 

0 


0,08 

35 

1,1 Y ontfetteter Atherextrakt 


0^ 

11 » » 

— 

0’ 

110 » '> » 

— 

0^ 

1,1 » « » 

0,08 

30 

1 1 » >» ...... 

0,0 H 

00 

110 » » » ...... 

0,08 

500 

1,2 » KristaUfraktion 

— 

0 ^ 

12 » » . 

— 

0 ‘ 

120 » » . 

— 

0 ^ 

1,2 » » 

0,08 

0 ‘ 

12 » » ^ 

0,08 

55 

120 » » . . 

0,08 

310 

1,2 » Mutterlauge 

— 

0 ^ 

12 »> » , 

— 

O' 

120 » 

— 

O' 

1,2 » » 

0,08 

40 

12 » » 

0 ,OB 

00 

120 » -»> 

0,08 

^5T() 


28 g Trockensubstanz der ersten Xtherfraktion wurden init 
so viel Wasser verruhrt, dass das darin enthaltene Fett voll- 
stiindig ausgeschieden wurde. Das Fett wurde durch Filtrieren 
beseitigt, das Filtrat eingedampft and schliesslich im evaku- 
ierten Exsiccator fiber CaClj getrocknet. Nach Abkiililen in 
NaCl-Eis-Misclnang wurde die ausgeschiedene JKristallmasse auf 


‘ Waehatnm makroskopisch benrteilt. 
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oiiu'in Glastlltor aj),<x(nuitsebt mid iiiit trockeiiem, ]H*roxy<ItV(deni 
Xther ans<^‘t^wascheu. Eh wiirdtm in dioHtT 2, 2 ^ lad- 

Htallisierte Substanz (^rhalton. J)as (Jtnvicht dor teimirtii^fon 
Mtitterlau^o betrnj:»: 20 g. 

Die kristallisierto Fvaktion mid die Mutterlau^‘e sowie aurb 
die Xtberfralctioti tiach AbHf.beidun<jf vom FVtt abc^r vor 

Abtreiimm^ der Kristalle wurden im Ve^^etationsversiieb 
])riift. (Tab. 2). Vor der Priifung wurden die StibHianzeii inifc 
NaOH ^eb(>ri^ neutralisiert. 

Wie ersiclitlich wirken sowobl die Kristallfraktion wie die 
Mutterlau^m wachstuuisfordernd. JEh lansl Hicb keine Aussage 
dariiber inacben, ob die krintallinierte SiibKtansc an sieh als 
WucliSHtoff wirkt oder infolge eincT anliaffcenden, aktiven VtTuu- 
reinigung. Ebenso liisst sieh die Aktivitiit der Miitterlauge 
entweder dadurch erklilren, dass sie iu Be^ug auf die krintalli- 
Hierende Substanz gesiittigt int oder dadnrch, dass Hi(‘ einen 
imbekaTinten aktiven Stoff enthalt. 

Mit der zweiten Xtberfraktion wnrde folgender Versnch an- 
gestellt. 62 g Trockensubstanz wurden in NaCH-EliB-MiHcluing 
abgeklililt und durch ein Glasfilter filtrtert. Sowolil die dab(‘i 
erhaltene Kristallfraktion wie die •Muttei’laiige wurdtni durch 
Aixflidsen in Wasser und Piltrieren von Pett befreit. Es wur- 
den in dieser Weise 4,4 g kristallinierte Substanz und 57 g 
Mutterlauge erhalten. Die Aktivitiit von sowohl Kiufttallfrak- 
tion als Mutterlauge wurde in neutralisierten Probeu in iibli" 
eher Weine beBtimmt. {Tab. 3). 

Tabelle 3 zeigtgrundsiitzlich dasnelbe wie Tabelle 2, niiinlieh, 
dass sieh das aktive Prinzip auf Kristallfraktion und Mutter- 
lauge verteilt. Aiiifallend ist die verhaltnismiusHig erhebliehe 
Wachstumsfbrderung, die init den niedrigen Aktivatorinengen 
erreicht wird. Der Versuch zeigt, dass die ([uaiititativi^ Be- 
stiramung des aktiven Prinzips ini VegetationsverHUch noch 
einer siclxeren rnethodischen Grundlage entbebrt. Auf diese 
Prage warden wir spater (S. 314 u. 322) zuriickkonunen. 

Urn entscheiden zu konnen, ob die erhaltene kristallisierte 
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Tahcllp 3. 

Die Angaben beziehen siclvauf 1 ml Medium. Vcgetalions 

dauer 13 Tagc. 


Akti vatorprU parat^ 

Vitamin Bj 
in Y 

Milliomm 

Hakterion 


— 

9 

1,1 Y Kristallfraktion 

0,08 

240 

11 » » 

0,08 

o 

o 

110 » » 

0,08 1 

850 

270 » » 

0,08 

1000 

1.0 » Mutterlauge 

0.08 

220 

10 » » 

0,08 

260 

100 » » 

0,0B 

740 

260 » >» 

0,08 

1000 


Substanz an sicb als Wuchsstoff wirkt war es notwendig, sie 
von der anhaftenden Mntterlange vollstandig zu befreien. 

Die ans der er-sten Xtrherfraktion erhaltene Kristallmenge (2,2 g, 
vgl. S. 307. Priifung in Tab. 2, S. 306), wurde 3-mal ans Methyl- 
alkobol uinkristallisiert. Die Kristalle wurden nach jeder Urn- 
fcristallisation mit Acetonitril, nnd dann mit Xther gewaschen. 
Ausbeute 450 nxg. In einer bei 100° wilhrend 2 Stunden ge- 
trockneten Probe wurde der Scbmelzpunkt erinittelt. 179° — 
181°, B (unkorr.). Die Substanz wird In der folgenden Dar- 
stellung als PriLparat I bezeichnet. 

Bei der Aktivitatspriifung der mit NaOH neutralisiorten 
Substanz wurden auch Kombinationsversuche mit der Mutter- 
lauge von der Rohkristallfraktion angestellt. Dies geschah 
deswegen, weil die Moglichkeit besteht, dass die Zuwachstor- 
derung durcb ein Zusammenwirken von der kristallisierten 
Substanz und irgend einem in der Mutterlauge vorfindlichen 
Stoff zustande kommt. (Tab. 4.) 

Das wesentliche Ergebnis der Tabelle 4 ist, dass die Sub- 
stanz auck nach 3-maligem Umkristallisieren waohstumsfOr- 
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Talellv 4. 


Die Anf^al)en beziehcn sieh :uif 1 ml Medium. Vej^elalions- 

dauer l l’Tas^'- 


'Hlpunit I 

j Muttorlanjjn 

1 

! Vitamin Bi 

1 Millionon 

in Y 

1 T 

1 

^in Y 

1 Iiiiktorion 

1 



0 ,os 

i 

46 

1,0 

— ; 

0,08 I 

40 

10 

— 

0,08 

120 

100 


0,08 

250 

250 

— 

0,08 

590 


12 

0,08 

90 

1,0 

12 

0,08 

: 70 

10 

12 

0,08 

210 

100 

12 

0,08 

500 

250 

12 

0,08 

920 


dernde Ei^yenschaften besitzt. Wie sohon melirmala betont 
wurde, lasst sich auf Grand der Veg^etationsversuche eine quan- 
titative Berechnung der Aktivitiit nicbt ausfiihren. Iininerhin 
gibt ein Vergleich mit den mit dem Bohpraparat erhaltenen 
Ergebnissen (Tabelle 2, S. 306) nicbt zu der Auffassung Anlass, 
dass die Substanz durch die mehrmals wiederholte Urakristallisa- 
tion an Aktivitat verloren hat. Der Schmelzpunkt zeigt an, dass 
wir mit einer einheitlichen Substanz zu tun haben, die keine 
erheblichen Mengen Verunreinigungen enthalt. 

Die erwahnten Ergebnisse sprechen also fur die Auffassung, 
dass der kristallisierten Substanz an sich zuwachsfordernde 
Eigenschaften zukommt. Gegen diese Auffassung spricht aber 
die Tatsache, dass eine sehr betraohtliohe Menge der Substanz 
erforderlich ist, um eine nennenswerte Zuwachsforderung zu 
bewirken. In der Tat besitzt schon ein alkoholischer Hefe- 
extrakt eine grossere Aktivitiit als die hier vorliegende kri- 
stallisierende Substanz. (Vgl. z. B. Ninssou, BjXlfvb & Bue- 
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STROM 1938 a,) Audi die Aktivitiit cler Mutterlau^'e, die elier 
grosser ist als die der Kristalle, spriclit dafur, diiss di(' Aktivi» 
tat der Kristalle durcli eine^ eiugemiscLte aktive Veruiireini^ 
gang bedingt ist. Die oben erwiilmte M(>glidd<eit, dass die 
Aktivierung durcli Zusamraenwirkung inehii'rer Faktoron zu- 
stande kommt, wird von den Ergebnissen der Tabolle 4 kaaini 

r 

gestiitzt. 

Angenominen, dass die Aktivitiit der kristallisierteii Substanz 
von einer beigemischten Verunreinigung herriihrt, diirfte man 
vermuten konneii, dass diese Verunreinigung eine betriicht- 
liclie Wirkungsintensitiit besitzt. 


Identifizierung der atherloslichen, kristallisierenden 
Substanz, 

Um bei der Erage iiber die Aktivitiit der kristallisierten 
Substanz zu einer vblligen Entscheidung zu konnnen, tnusste 
die Substanz cbemiscb identifiziert werden. Wie z, B. an dmi 
Priiparat I (vgl. S. 308) festgestellt wurde, besitzt sie stark 
satire Bigenschaften. JDer Schmelzpunkt (179° — 181°, 5 ) deutet 
die Moglicbkeit an, dass eie init Bernsteinsaure identisch ist. 

Die S. 307 erhaltene Kristallfraktion aus der zweiten Atber- 
extraktion wurde bis zu konstantem Schmelz])unkt timkristab 
lisiert. 3.3 g wurden zuniichst fein gepulvert und init Acetonitril 
aiisgewaschen. Die Substanz wurde dann zweiinal aiis Methyl- 
alkohol umkristallisiert. Die abgenutscbte Kristallinasse wurde 
Jedesmal mit Acetonitril und dann init Ather gewaH(jhen. Di(‘ 
nach der zweiten Umkriatallisation erhaltene Substanz (!)(]() mg) 
wurde schliesslich aus Methylalkohol-Ather umkristaUisiert. Di(*. 
Kristalle wurden mit Ather gewaschen und auf dem WaHH(‘rbade 
getrocknet. Ausbeute 360 mg. Diese Substanz wird im folgen- 
den als Praparat II bezeiclmet. 

Die Mutterlauge* wurde zur Trockne eingedampft. Ausbeute 
550 mg. Sie wird im folgenden als »Mutterlauge von Priipa- 
rat II » bezeichnet. 

Yon den Substanzen wurden teils direkte Sclimelzpunkts- 
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hevstiintniiii^'en teils Misehscliniolzpvubon naeli VeriniHelnuiof 
init (ler ^loichon Bornsteinsiim*(' ‘ n.iivso’ofiiliri. Vor 

Sclnu(‘lyipunktsh(}Htiinmiui<;?(*ii wur(t<‘n die SuhHtimssoii Ixm’ 70 '* 
bis m C»ewi(ditskoiistanz ^‘etroeknet. Die Besfiini)iui)o*(*n wer- 
den nnkom^’ierfc a!i^e^*ebeii, weil <lie <>’Ieic‘hi5<ntijL>* und iti d('r- 
selben Weist^ ans^efiiiirto 8dnnelvi|MinkislM*stiiunuin<4' der veineu 
Berjisteiiisiiun* als Ref<‘reu55 dient,' 


Tnhelle d. 


' " ' - - 

- 

.... 

BiibHtsinz 

Scbmelsipunkt 

Misrhselmnds^ptuikt in it 
BernsteinHUur<‘ 

lienisteinsfiure 

182°— IB:!" 


Prilpurat 31 . i 

180°— 182° 

181°— 182° 

Muttorlnage voii Priiparafc It 

1«0°— I8I".5 

181°, 5 -182" 


Difi Elenientaraiialyse" d(‘r Substanxen ergab: 


J<Bnvvage 

niK C!0.j 

mg ir.^> 

mg 

% C 

% B 

4,955 mg Priipurat 11 . . . 

7,a7n 

2,170 

0,oai 

1 

40,05 

4,01 

4,087 mg Miitierlaagc von 
Prilparat H 

7,51.5 

2,1010 

0,01)4 

41,10 

r>,oi 1 


Berechnet fiir 40,r)(> % D, f),i2 % H. 

Die N-Bestimiiniiig niid di(‘ P-Bestinimiing in Priipamt 11 
waren negativ. Dageg^en lieferten b<d der H-B(‘stiniiinni|g 
12,488 mg Praparat 11 (),ih() mg BaSO^, was 0,20 % B entsprichi. 

Naeh deu Schrneki^nnktsbestimimmgen ixnd den Ebmientar- 
analjsen kaim nicbt darau ge5?W(dtVlt werden, dass Prilpurat II 
mit Bernsteinsaure ideiitisch ist, 

^ Bernsteinstiure t, anal. Zwecke, Miering-Kahlbanin. 

® Die Analysen warden von Herrn Dr. Ing. A. Schooller, Berlin auH» 
gefuhrt. 
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Abtrennung der Bernsteinsaiire von der akliven 
V eninreinigung. 

Da es nunmelir als sicliergestellt betrachtot werdon konntt‘, 
dass die von uns isolierte kristallisierte SubstanK aim Bern* 
steinsaure besteht, wnrde die Aktivitilt von reiner Berrmtein- 
saure in Kombination mit Vitamin B^ geprliffc. Das Wachstnin 
wurde in diesen Versuchen niir makroskopisch beiirteilt, niul 
die Versiiche werden hier deswegen nicht ausfiihrlich be- 
sprocben. Sie lieferten indessen keinen Anhalt dafiir, dass 
Bernsteinsaure in diesein System wacbstumsfordernde Eigen- 
schaften besitzt. (VgL hierzu ancli Tab. 7, S. 315). Die Aktivitat 
der von nns gewonnenen Kristallfraktionen muss deswegen 
einer hartnackig anhaftenden Verunreinigung ziigeschrieben 
w'erden. 

Der Umstand, dass sich die Bernsteinsaure im Vakuum sub- 
limieren lasst, wurde ihrer Abtrennung von der in unseren 
Praparaten beigemischten, aktiven Venmreinigung zugrunde 
gelegt. 

101 mg Eohkristalle jPriifung Tab. 3, S. 308) wurden aus einer 
Mikroretorte im Schwefebjiaurebad bei 145® — 170® und etwa 
0,01 mm Hg (Leybold-Olpumpe) sublimiert. Die Bernsteinsaure 
sublimierte in sehonen Nadelchen iiber. Ausbeute 99 mg. 
Schmelzpunkt 180® — 182®. "" 

Im Hauptversucli wurden 489 mg Rohkristalle (Priifung 
Tab, 3, S. 308) wahrend 1 Stunde bei 150® sublimiert. BeimZer* 
scbneiden der Eetorte wurde etwas von der sublimierten Sub- 
stanz verspritzt. Die Ausbeute betrug deswegen nur 466 mg. 
Die Substanz wird im folgenden als Praparat III bezeichnet. 

Das Praparat III stellt, wie folgende Bestimmungen zeigen, 
Bernsteinsaure in analysenreiner Form dar. Schmelzpunkt 
180®, 6 — 182® ,5. Mischschmelzpunkt mit Bernsteinsaure 181®,5— 
182®. 5,381 mg gaben bei der Elementaranaljse 8,036 mg 00^, 
2,430 mg HgO, 0,008 mg Eest, Hieraus berechnet sich 40,80 % 0 
und 5,06 % H. Mit 0,1066 n NaOH titriert (Phenolphtalein) 
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verbra,iR*lu‘i) 50,0^ 7,a5 tnl. 7)0,0 in^ reine Benisteinsaur<' 

verbmiiehen 7,04 loL (TlieoretiKch H,0‘J nil.) 

Boi dor Sublimit^ruii^^ blieb an <l(‘r Wand der Eetorte ein 
<lihiner Hatieb /airiiek. Dieaer konnte nicht in absolutein 
Alkohol werilen. Er wnrde niit Wasser (49 nil) aiin- 

g'elau^rf. Die filtrierte, fast nentrale LoHuni^f hatte einen 
Trocken^R^wieht (105® — 110°) von ""(Mion jiro ml und einen 
CJliihriiekHtaiid von 0,015 pro ml. Or^»‘anische Substanz 
somit 0,051 pro nil. Im fol^enderi wird diese Fraktion 
als Priiparat IV bezeicbnet. 

Die sitblimierte Bernsteinsaure (Priiparat III) erwies sieh 
im Ve^etationsvei'such aln inaktiv. Der Eiickstand von der 
Sublimation (Priiparat TV) dagegen ruft in Gegenwart von 
Vitamin Bj ein Bakterienwachstum hervor, das von derselben 
Grosse ist wie nach Zugabe von Hefeextrakt. Allerdings setzt 
das Wacbstum erst nach einer ausgedehnten Induktionsperiode 
(etwa l .Woche) eim (Vgl S. B14 u. S. 322.) (Tab. 6.) 

Tahelle 6. 

% 

Die Angaben beziehen sieh au^ 1 ml Medium. Vegeta- 
tionsdaiier 27 Tage. 


Priiparat IV in y 

Vitamin Bj V y 

Millionen Bakterien 


0,09* 

46 

1,2S 



IS 

0,OOS 

1 0,09 

47 

0,06 

0,09 

100 

0,6 

0,09 

660 

1,26 

0,09 

1100 

6 

0,09 

1400 


Znm Schluss dieses Absohnittes soil noch eine grosse Ver- 
suchsreihe mitgeteilt werden, in welcher gleichzeitig folgende 
Praparate gepriift warden: PrS-parat 1, Praparat II, Mutter- 
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lansfe von Pniparat II, Eolikristalle (Tab. 3, S. 30H), Pra])anit 1 FI 
(Subliinat), Priiparat IV (Eiickstand) und sdiliessli<di Priiparai 
III + Priiparat IV. 

In diesen Vegetations versuchen xnt eino btd.riiehtlielie Indtik- 
tion des Waehstums vorhaiidon. In dor Tabelle wird ITir die 
versckiedeiien Proben der Zeit])nnkb angegoben, wo die Indtik'^ 
tioneperiode wahrsclieinlicli beendet ist.* hi dieser Versiudis* 
reihe werden die einzelnen Parallelproben, nieht nnr die Mit- 
telwerte, angegeben. Dies gescliielit deswegen, weil in dieser 
Versnchsreibe infolge der betrMitlichen Induktionsperiode die 
Ubereinstimmung zwischen den Parallelproben inanelinial nicbt 
befriedigend ist. Der Einfluss der Indnktion tritt in diissem* 
Versuch besonders klar liervor. Es verdient bemerkt m wer- 
den, dass die in dieser Versnchsreibe beniitete Eadieicolakultur 
fast V 2 Jahr in Eohrzncker-Stroliextrakt-Naliirliisnng'*^ ohne 
tJberimpfung anfbewahrt worden war.** (Tab. 7.) 

Durch die in Tab. 7 wiedergegebene Versnchsreibe werden 
die in der Arbeit schon friiher mitgeteilten Erg(d>nisse Ixe 
stiitigt. Diese Ergebnisse konnen folgenderinassen ziisainnune 
gefasst werden. Die ^iirch Atherextraktion von Hefe gewon- 
nene kristallisierte Substaiiiiz besitzt anch nach UinkristalHsieren 
bis zu konstantern Schmelzpunkt wachstumsfordernde Eigenschaf- 
ten. Bei Hochvakuuinsublimation der kristallisierten Snbstanz 
wird ein vollig inaktives Snblimat (Bernsteinsaure) erhalten. 
Der liach der Sublimation erhaltene EiickvStand wirkt dagegen 
in Kombination mit Vitamin B, stark wachstumsfih'dernd. 
Eine dentlich verstiirkte Wirkung durch Zngabe von dxnn 
Sublimat konnte iiicht nachgewiesen werden. In Hiiiutlichen 
Ansiitzen macht sich eine erhebliohe Indnktion des Wachstuins 


^ Es wird der Zeitpnnkt angegeben, wo din Triibimg der betreitoiHlen 
Probe deutlich starker erscbeiut als die Trlibung der Kontrollproben mit 
Vitamin Bi, 

^ tiber die Zxisammensetziing dieser Nahrlosimg siehe Bjalfvic k Nils- 
son 1938. 

® Dieselbe Kultiir koxnmt in einer Anzahl anderer Versuche asur Verwon- 
dung (vgl. Tab. 8, 10, 11 und 12). 
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(Tabelle 7. Forte.') 



Aktivatorpriipurat 


Vitamin 
Bj in Y 

Tndxiktions- 
periodf^ b(‘cu- 
dct nach 
(Tagon) 

M illinium 
Bakttnlnn 

10 Y 

Mutterlauge von Priiparat TI 

0,07 

11 

50 

100 » 

» 

» » 


0,07 

14 

110 

100 « 

» 

» » 

» 

0,07 

14 

no 

250 » 


» » 


0,07 


80 

250 >> 

» 

» » 

» 

0,07 

15 

200 

240 » 

Eohkristalle (Tab. 3, S. 308) . 

— 


8 

240 » 

}) 

» » » » . 

. 

— 


8 

0,96 » 

» 

» » » » , 


0,07 

16 

80 

0,96 » 

» 

» » » » , 


0,07 

14 

90 

9,6 » 

» 

)!) » » » , 


0,07 

16 

150 

9,6 » 

» 

» » » » , 


0,07 

la 

no 1 

96 

» 

» » » » , 


0,07 

8 

860 1 

96 » 

» 

» )) )> » , 


0,07 

8 

850 ' 

240 « 

» 
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0,07 

6 

noo 1 

240 » 

» 

» » » }'^ . 
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6 
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0,07 


56 

250 » 
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55 

1,26 » 
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10 
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10 
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» » 



0,07 
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0,07 
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0,06 
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('riibclle 7. Forts.) 




AktJlvator|irii|mrat 



\ ituinin 
]i, in Y 

IntluktionH- 
pnrioda bacn- 
<b‘t na<*h 
I'I’agiin) 



Millions 

()»5 

Y 

I^rdpamt IV (liiiukHtniuli 



0,a7 

8 

420 

0,5 


» 

it 

» 


. 

0,07 

8 
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1,25 

)i 

» 




* 

0,07 

» 
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1 ,25 







0,07 
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n 



» 

>> 



0,07 

7 
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5 

)> 


» 

» 



0,07 

8 
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» 

rrftp. ni + 0,fiYPrilii. IV 





0 

250 

» 

» 

» 

a » » 



1 


10 

I 


» 

» 

M » M 



0,07 

9 

470 

1 

a 
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» » » 



0,07 

14 

400 

10 

» 

a 

» 

» » » 



0,07 

hi 

370 

1 

10 

» 

u 


» tt » 



0,07 

10 

1 450 

100 

» 


» 

» » » 



0,07 

12 

1 400 

100 

» 
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a » » 



0,07 

• 10 

500 

250 

» 

» 

» 

» » » 



0,(W 

10 

040 

250 

a 

» 

» 

» » » 

. 


0,07 


4 


bemerkbar. In den Ansiitzen mit nicht gereinigter Snbstan?: 
(Rohkristalle) sowie mit Ruokstand von der Sublimation setzt 
das Wachstum fruher ein als in den sonstigen Proben. 

II. Biotin als Zuwachsfaktor fiir liact, radiclcola. 

Das Terhalten dea atherloslichen zuwachsfbrdernden Priii- 
zips (Wirkungsintensitat, Stabilitiit) Hess den Verdacbt ent- 
steben, dass die aktive Substanz mit dem Kogl’schen Biotin 
identiscb ist. 

Dank dem liebenswiirdigen Bntgegenkommen des Vorstands 
des Botanischen Instituts zu Uppsala Herrn Prof. Dr. E. Me- 
Hn wurde uns die Moglichkeit geboten, in seinem Laborato- 
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rium Yersticlisansatze mit ehiem reinen Biotjnpriiparat (Biotin- 
inethjlester) zu bennten, das Herni Professor Melia von Herrn 
Professor Kogl zn Verfilginiyf g’estellt worden war. 

Wie jetzfc schon festgestellt werden mag. zeigen nnsere 
Versnche eindentig, dass Biotin als Zinvaolisfaktor fiir li, rth 
dicieola funktioniert. Bei^den Vegetations versuelien wird in- 
dessen die zuwachsfordernde Eigeiivschaft des Biotins liiluHg 
durch die schon melirmals erwahnte Indiiktionspeinode V('r- 
deckt, die sicli in Ansiitzen, die iiur die reinen Wnchsstoffe 
entlxalten, besonders stai'k geltend maclit. Die Vegetations- 
daner muss deshalb in diesen Versuchen iinter TJinstanden 
betrachtlich aiisgedehnt werden. 

Mit Bezng aiif das Bediirfnis von Vitamin besteht eine 
Differenziermig zwischen verscbiedenen Stammen von Ji. ra- 
(Ucicola. Bei Eombinationsversiichen mit Vitamin Bj and 
^^.tlierextrakt aus Hefe haben wir friilicr festgestellt, dass bei 
gewissen Stammen von if. radicieola der iitherlbsliche Zu- 
wachsfaktor allein fiir das Wachstum geniigt, wiihrend andere 
eine gleicbzeitige Zugabe von Vitamin erfordcrn. (BjXmwn, 
Nilsson & Burstro»j> 1938, 1939). Biotin als Zuwaclisfaktor 
wnrde deswegen an drei^ verscbiedenen Stammen von if. rr/- 
dicicola studiert von denen einer dem erstgenannten und zwei 
dem letztgenannten Typus angehoren. Samtliche Stamme 
geboren zu der Eleegruppe. Sie werden im folgenden als 
B. radicieola 1, B. radicieola 2 mid if. radicieola 3 bezeiebnet. 
Die zwei erstgenannten wachsen nur nach gleiehzeitiger Zugabe 
von itberextrakt und Vitamin Bj, der letztgenannte erfordiTt 
fur das Wachstum nur Atherextrakt. if. radieimla 1 int mit 
dem im Vorbergehenden und in uixserem Arbeiteu bislier als 
Regel benntzten Stamm identisch. 

Die Funktion des Biotins als Zuwaohsfaktor geht aus dor 
Tab. 8 bervor. Sowohl Biotinlosung als Vitamin Bj-Lbsung 
waren durch konsekutives Erhitzen in stromendem Wasser- 
dampf sterilisiei*t worden. 

Es war in dieser Versuebsreihe eine ausgepragte Indnktion 
des Wacbstuins vorhanden. Der fordernde Einfluss von Vita- 
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0,07 
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min B, machte sich nach 4 Tafjen beitierkbar, Eine Wirkiing' 
des Biotins konnte erst nach 9 — 10 Tn^en beobachtet >verdon 
nnd anch dann nur in den Px-oben init f^hnchzeitigem ZusutK 
von Vitamin Bj. Bei B. radicieola ‘6 konnte dit^ WachstuinK- 
fdrderung durch Biotin als alleinigen Wuchsatoff erst nacii 13 
Tagen beobachtet werden. 

Ans Tab. 8 geht mit aller Deutliehkeit hervor, dass Biotin 
schon in einer ausserordentlich groasen Verdiinnung auf B. ra- 
dieieola zuwachsfordernd wirkt. Mit Bezug auf das gleich- 
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zeitige Bediirfnis von Vitamin Bj scheint. dioaelbe Speziali- 
sierung vorzuliegen wie diejenige, die in Kombinationsver- 
sucben mit Vitamin Bi und ,^therextrakt aus Hefe zum Vor- 
schein kommt. Die Identitat des atherlbslichen zuwachsfiir- 
dernden Prinzips mit Biotin gewinnt hierdurch eiiie Stiitze. 

Das von den reinen Wucbsstoflren hervorgerufene Wacbstum 
erreicht etwa dieselbe Grosse wie das Wachstmn, das in An- 
satzen mit Hefeextrakt erhalten wird. Die Wirkun^ des 
Hefeextrakts wird dennoch nicht restlos durcli die Wirkun^ 
der reinen Wuchsstoffe gedeckt. Wie wir gesehen habon, 
besteht eine ausgesprochene Verscluedenheit darin, dass dnrch 
Hefeextrakt das Wacbstum sclion nacb kurzer Zeit heraiis- 
gelost wird, wahrend die zuwacbsforderixde Eigenschaft der reinen 
Wuchsstoffe (unter Umstanden) erst nach oiner ausgedehnten 


Tabelle 9. 

Die Angaben bezieben sich auf 1 ml Medium. Biotinld- 
sung diirch konsekutives Krhitzen in stromendem Was- 
serdampf, Vitamin Bi-Losung durcli Autokla vieren bci 
120'’ sterilisi^rl. Yegetationsdauer 18 Tage. 
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Biotin in m Y 

Vitamin Bj in j 

MilUonen Bak- 
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0,08 

80 

0,01 
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14 

0,06 
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14 

0,1 

— 

12 

0,5 
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15 

1,0 
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16 

0,01 

0,08 

220 

0,06 

0,08 

720 

0,1 

0,08 

980 

0,6 

0,08 

1600 

1,0 

0,08 

1500 
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Vorperioil^' iii BrnrhiMmui^ iritt, Dioho haluktionsporioilti soli 
spiitor (H. IV22 u. B27) oiiii>fohondor hehaiulolt wordon, 

Dio Aktivifiit. tlos Biotins als Znwaohsfaktor wird in fol- 
jjfondetn Vi^rsuah, dor inii IL iwiiwola 1 ansjL^ofiihrt wurdo, 
weitcn* bokuohtot. (Tab. ib) 

Wio orsiohtiudi ist (dno dontlioh miwaclisfrirdorndo Wirkniig 
doB Biotins sohon b<d idnor Zii^abo von 0,oi in y d. h. bei 
dor Vorduiinunji^ 1: HUMKKbB(IO,(HIO m vers^eichnen. Die max b 
male WirkunjL^ wird boi etwa B,5 m y pro ml Mediinn erroicht. 

Ill foljiondem, mit ii. rmlidvola 1, ausgofiiludon Verstich wurde 
die Aktivierun^ mit Biotin mid mit dmu fcS. 3DJ besehriebenen 
Prapariit IV vorgleiclnmd siiKliert, In dieser Versucbsroilie 
wm»do auch wo^on dor waokolnclon Anj^abon der Litoratur iiber 
die Thernmstabilitiit von Vitainiii Bj der EinflusH dor Sterilisa- 
tion aitf die Aktivitiit das Vitamins xmtersiicbt. Die Sterilisa- 
tion wnrdo teils diircli konaokntives Erhitzen in stromendem 
Wassordampf (/I X 10 Miniiten) tmd toils durcli Autoklavieren 
bei 120® wiibrend 30 Minnton vorgenommen. (Tab, 10). 


Tabf^Ue 10. * 

Die Angaben bezielien sieh auf 1 ml Medium, Biotialo- 
sung durah konsekutives Hrhitzen in strdmendem Was- 
serdampf steriUsiert. Vegotationsdauer 21 Tage* 
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PrUparat XV in y 
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koasfkntiv j 

0,07 

0,5 

»«- 

1400 

sterilislerfc 

,0,07 

2,6 

920 

Vitamin I 

'0,07 

— 

— 

65 

bei 120® 

0,07 

0,6 


1500 

sterilisiert | 

io,07 

2,6 

1000 


. 2k*- 38696, ^Mntbruh$hdfffikoUtn0 AnnaUr* Vol. 7, 
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Priiparat IV verhiilt sich im Vegetation syersuch ini Prinzip 
wie Biotin, obgleich die Aktivitiit selbstveratiindlicli ungleieli 
kleiner ist. , 

Die Art der Sterilisierung hat atif die Aktivitiit von Vitamin 
B, keinen Binflnss gehabt. Von methodischer Wichtigkeit ist, 
dass durch die in der Arbeit iibliche Steriliaierung bei 120° 
somit eine Zerstorung von Vitamin B^ nicht iji einern derar- 
tigen XJmfang stattgefnnden hat, dass dadurch die Aktivitiits- 
bestimmnng von Biotin bzw. dem iitherloslichen Znwachsfaktor 
beeintriichtigt wird. Hierzu ist noch zu bemerken, dass naoh 
nnseren friiheren Untersuchmigen (Nilsson, BjiLPVE & Birn- 
STEOM 1938 6) in nnseren Versuchsansatzen Vitamin Bi wohl 
in einem erheblichen Uberschuss vorliegt. 

Orientierende Versuche haben kein Anzeichen dafiir gegeben, 
dass in Eombinationsversuchen sich Biotin und der iitherlosliche 
Znwachsfaktor gegenseitig beeinflnssen. 

III. Die Induktionsperiode bei dera Wachstum. 

Beziiglich der mehrmals erwiihnten Indnktionsperiode bei dem 
Wachstmn sind wiihrend der Arbeit einige Beobachtnngen ge- 
macht Worden, die znr Anfklarnng der hier vorliegenden Ver- 
haltnisse einen Beitrag liefem. 

Es war zunachst aufPallend, dass besonders in Ansatzen mit 
reinen Wnehsstoffen die Induktionsperiode sehr ansgepragt zum 
Vorsehein kommt. Wenn wir nnter dem Begriffi Znwachsfaktor 
einen Stoff verstehen, der fiir das Wachstum unbedingt erfor- 
derlich ist, kann es nicht behauptet werden, dass die Wachs* 
tumsindnktion dadurch bedingt ist, dass im System irgend 
einer von den wesentlichen Zuwachsfaktoren fehlt. Naohdem 
die Induktion behoben ist, entwickelt sich ja ein ganz nor- 
males Wachstum, das anch in quantitativer Hinsicht mit der 
in nativen Eitrakten erreichten Vegetation dnrchaus vergleich- 
bar ist. Die Verhaltnisse erinnern vielmehr an die von der 
alkoholischen Garung her bekannte Induktion, die in einem 
System auftritt, das in Bezng auf sowohl Enzyme als Aktiva- 



ZiiwiK’liHfaktoN'ii hci Hai’t. riidunwla. V ,‘{23 

lornn volIntiiiKliff int. in ilh'Hinii It'fztpivn Bjatmii jjfeniijsrt <*s 
ja hiiiili '4 »>in«‘ Hpiir Act'iHidt'iiyd znKUjj'cia'H, nm din fudnktiou 
’/.n (Nu.hni)N a Ai.»i Nti,HH(tN 1U37.) 

Dana dip IndiikiinnsjH'riodp ab idno tVoisltdioiido Kr.soIipiiiuJif' 
auf/.nf’iiHSPii iat, dii* walimdipiidudi zu dan wiilireial <lpr tdffpiit- 
liclnai Vt'i'ptaiidiiHiH'i'iodo tiifijjpii WuclwHtoftVn kaiiHS dir(‘kt(‘ 
hat, KPiyfi' i'oljj'Ptidpr Varaiadi, dt'r niit, tdiipm alko- 
iudiaeinMi ilpt'ppxtnikt au.a^<‘{ulirt, wnrdp. Dcr Vf'rHiud) wui'da 
darart nnf'pordiipfc, duas ar iiutdan in Ta!>. 7 (S. 31’)) iind Tab. H 
(B. 313) baHchriabanpii VarancliPii vollip; vpTfjlaiclibai’ iat. Die 
beimtsste Kultur var H. nnUi-irola 1 (Tab. II). 


Tithplh- 11. 

l)i<* An^aben beziehen sirh auf 1 ml Medium. rnterBakle- 
ricnzahl wird Millionen |{akU‘ru‘n pro ml verstanden. 


H«*ff!r‘xtrukfc in f 

nnch 
Cl'Hgi^n ) 

Bukt*'‘ri«njznhl 
mwh 5 Tugen 

Hnkfcericn^cahl 
nach 21 Tngen 

— 

' ' 1 

i 

• 

8 

50 

! 2 ' » 

^ 180 

820 

500 

2— » 

560 

1600 


Bin Vergleioh luit Tab. 7 and Tab. 8 zeigt, dass durch 
den niobt gereinigten Hefeextrakt das Waehstum weitaus 
rascber anagelbst wird als dnrch die reinen bzw. gereinigten 
Wuchsstotfe. Dies liegt nicht etwa daran, dass mit dejn 
Hefeextrakt eine verhaltnismassig grossere Menge Wuchsstoffe 
zugefuhrt wird, denn wie der Versuoh ebenfalls zeigt, werden 
(in den Ansiltzen mit 60 y Hefeextrakt) niedrigere Endwerte 
erreioht als in den Versuchen mit reinen Wuchsstoffen. 

Das von uns benutzte, synthetische Medium von Allison und 
Hoovbb (1934) enthElt als StickstofPqnelle HHOj. Es besteht 
eine Mbglichkeit, dass die induktionsaufhebende Wirkung des 
Hefeextrakts dadurch bedingt ist, dass dieser Bxtrakt Stick- 
'sttsffverbind ungen enthalt, die von den Bakterien leichter ans- 
31*— S8694 
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genutzt werden als KNO,n. In einer vorlH|rgehou<l(!n Arboit 
haben wir beobachtet, dass dcr Asparaginatiokstoff von li. radi- 
cicola etwas leichter assiinilipi’t wivd als d(‘r KN()j, Hti(‘kstotf. 
(Nilsson, Bjalnvb & Bitkstkom, 1938 «, B. .‘{01 ). Polgoiidor 
Versnch zeigt, dass wenn Asparagin statt KN(),, als Btic.k- 
sfcofEquelle benutzt wird', das Wachstimi otwa ebonso rusnh 
von den reinen Wuchsstoffen ansgolost wird win sonst von 
einem unreinen Hefeextrakt. Der Versucli wurde init /?. mdici- 
cola 1 ansgefiihrt nnd ist mit der vorhergehenden Vcrsuchsreihe 
(Tab. 11) direkt vergleichbar. Weil es nicht vollig ausgoschlossen 
erscheint, dass bei dem Wachstum, iihnUcli win boi der Giirung, 
eine in der KoMenhydratuinsetznng begriindete Jnduktion vor- 
liegt, wurde in dieser Versuchsreihe auch der Eiiifliiss von 
Acetaldehyd studierfc. (Tab. 12.) 

Durcb den Versucb, erhiilt die Verniutung eine Stiitze, dass 
die induktionsaufhebende Wirknng des Hefeextrakts auf desseu 


Tabelle 12. 

Die Angaben beziehen sich auf 1 ml Medium. Untcr Bak- 

terienzahl w'ird Millionen Baktericn pro ml verstanden. 
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Stickstoff- 

quelle 

0,07 Y Vitamin 
Bi+0.5 niY 
Biotin 

• 

Aeetalde- 
dchyd in y 

9 

Iiulnktions- 
periode 
beendet nach 
(Tngen) 

■ 

Baktcrien- 
zahl nach 

7 Tagcn 

Hakterien- 
sahl nach 
21 tagcn 

KNOa 



6 

170 

1200 

» 

+ 

eo 

6—7 

180 

1000 

» 


600 


2 

4 

» 

— 

600 


1 

4 

Asparagin 

+ 

— 

3 

750 

1600 



60 

4 

390 

920 

» 

-h 

800 


2 

3 

» 

— 

600 


• 2 

5 


^ t}ber die ZusammensetssuDg der Ndhrl5sungen vgl, Nilsson, Bjalfvb 
& Bubstk5m: 1938 a, S. 298, wo auch geii^eigt wird, dass in dem Asparagin- 
medinm ohne Zngahe von Zuwachsfaktoren kein Wachstum erfolgt. 
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lui It'icht varwcrthiuvii HfickHtottvcrhijulniijft'U zuriicik- 
KHfiihrcii ist. J'Iiik' liirliildioiisvt>rkiir/.ii»jf <linTh Aw'taldf'liyd 
kotiiiit* in dinscm Kvstnm niclit iwnbachtfd. winxinn, ,I.ni C»Vgentt‘il 
nirt. iiu(jfab(* vuii Acntablehyil (■ine diMitUcIu' V('rliinf,n'nuif>f dnr 
Induktioiispf’riodt* lu'rvor. 


DiskuHsitm iind ZiiHatnmenfassunfjf. 

Tn unw'n'u friihorou Arbtnb'ti (Nh.hhon, B.ij<i,t’VE i'!c Burhtmom 
1938 h\ B-rXi-EVK, Nimson & Burstrom 1938, 1939) kounte 
innerbalb dor Kloegriip})!* von li. radiclcola fiir gewiHHe Stiitumo 
festgostollfc wordon, dass Vitamin Bj als ZuwachNt'aktor fnnktio- 
niort. AuKHer Vitamin B, ist t'iir das Wachstum ein weiteres 
Prinzip erforderlicli, das dnreh saure Atherextraktion aus Hefe 
erhalton wordeti katm. In <lem gowblmlichen syntlietischen 
Medium wird durch die kombinierte Wirkung von dieaem 
Xtlierextrakt U!nl Vitamin Bi oine Znwachstorderung erreicht, 
die der HOhe nac.h mit der ZuwaclisfSrderung durch native 
Extrakte einigennassen vergloichbar ist. Aus dem eauren 
Atherextrakt konnte schliesslich in kleijien Mengen eine wohl 
kristalHsierte Substanz erhalten wejden, die offenbar noeh das 
aktive Prinzip des Atherextrakts enthielt (Nilsson, BjiLEVE 
& Bcbstkom 1939). 

In der vorliegenden Arbeit htben wir in einer grosseren 
Darstelltmg so viel von der atherloslichen Substanz gewonnen, 
dasB daraus durch mehrmaliges Umkristallisieren bis zu kon- 
stentem Schmelzpunkt ein analysenreines Produkt erhalten wer- 
den konnte, Durch Blementaranalyse und Mischschmelzprobe 
vrurde fest^estellt, dass die Substanz aus Bernsteinsaure be- 
stand. 

Die in dieser Weise aus BLefe gewonnene Bemsteinsaure 
verhielt sioh im Eombinationsversuoh mit Vitamin Bj etwa wie 
der nicht gereinigte Atherextrakt, Ein Bemsteinsaurepriiparat 
von Schering-Kahlbaum fiir analytisohe Zwecke erwies sich da- 
gegen als inaktiv. Es war demnaoh wohl anzunehmen, dass die 
Aktivitat der von uns aus Hefe erhaltenen Bemsteinsaure einer 
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den Kristallen als Verunreinignii}; hartniickig aiiliaftenden, lioeh- 
aktiven Subatanz zugeschrieben werden niusste. Daa ana Hefe 
gewonuene Prapai'at wnrdo deabalb der HoelivaknimiSTibliTuation 
unterwoi'fen, wobei es fast qiiantitativ subliinierto. Die (lurch 
Sublimation gereinigte Subatanz erwies sicli im Konibinations- 
v’ersueh init Vitamin als inaktiv. Der winzige Riiekstand 
wurde in Wasser aufgenommen, wobei er nnr znm Teil in 
Lbsung ging. Das Filtrat zeigte sich in Koinbination init 
Vitamin als stark waehstumsfordernd. Durch 0,0{) y pro 
ml Medium wurde schon eine deutliche Zuwachsfbrderung 
erreicht nnd durch 5 y wurde ein Bakterienwachatum hervor- 
gerufen, das mit dem nach Zugabe von nativfm Extrakh'ii 
erhaltenen Wachstum der Grbsse nach vergUnchbar ist {('twa 
1400 Millionen Bakterien pro ml). 

Nach den geraachten Brfahrungen diirfte es sich also hi('r 
wohl urn eine Substanz handeln, die cine betrilehtliche biolo- 
gische Aktivitat besitzt. Aus diesem und anderweitigen Griinden 
(Stabilitiit, Vorkommen) wurde jetzt die Mogliclikeit in Brwilgung 
gezogen, dass die hier wirkende Substanz rnit dem Kogl’schen 
Biotin identiseh ist. Es wurde deslialb d(U‘ Einfluss von Biotin 
auf das Wachstum von radicicola studiert. (Vgl. S. 317.) 

TJnsere Versuche zeigen eindeutig, dass Biotin als Zuwachs- 
faktor fiir B. radicicola wirkt. Schon bei einer Biotinkonzen- 
tration von 1:100 000 000000 kann eine deutlich zuwaohs- 
fordernde Wirkung verzeichnet werden. Die maximale Wirkung 
wird bei etwa 0,6 m y pro ml erreicht, d. h. btn einer Verdiinnung 
von 1 : 2 000 000 000. 

Mit Bezug auf das gleichzeitige Bediirfnis von Vitamin Bj 
scheint eine ahnliche DifEerenzierung vorzuliegen wie diepmige, 
die wir friiher bei Kombinationsversuchen mit Vitamin B, und 
Itherextrakt aus Hefe beobachtet haben (BjXnFVE, Nii.hson dt 
BtrESTEoM: 1938, 1939). Es wurde damals festgestellt, dass bei 
gewissen Stammen von B. radmcola der atherlbsliche Zuwachs- 
faktor allein fur das Wachstum genii gt, wiihrend andere eine 
gleichzeitige Zugabe von Vitamin Bj erfordern. Biotin als Zu- 
wachsfaktor wurde bisher an einena Stamm des ersten und zwei 
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Htamiiu‘11 doB '/Avoiton Tyjms nhidiort. Es nioh (IoImm^ daHH 

Birh dor orst|ifonannio Htamrn niifc Hioiin itHoin h!h Zawaohn- 
fakl(»r bo^tiii^t, wiilirond fiir da^ WadiHttnu dor zwtn letd^jfe- 
tmitnton Htiiiaino ohia von Vitaniin 

orfordoiiieh int. Das von den reinon Wu(diHstofFen horvorjL^oni* 
feni* Wiichsiuin <‘rreicht etwa diescdbe (SrusHO wiiMlas Wiudistuin 

t 

In Ansiitzen mit H(^feextrakfc (otwa ioOO Millioinni Baktorien 
pro ml). 

Wonn i*H alsr) als feststehend hetrachtet warden darf, (lass 
im Ve^etafcioiisversiich die Punktion des atis Hefe erhaltenen 
iitherloslichen Prinzips durch Biotin iibernommen warden kanti, 
ist ab(^r damit di(^ Identitiit dieses Prinzips mit Biotin noch 
ni(!ht eiuwandfroi bewiesen. Unsere Ergebnisse sprechen jedoeh 
sehr dafiir, dass das atlierUKslicbe, wachstnmsfordernde Prinzip 
tatHilchlich mit Biotin identisch ist. Erstens ist ja die Wir- 
kungsidentitut, ho wait gepriift, eine vollstandige. Eerner spricht 
dafiir die grosser Stabilitilt von beiden Siibstanzen. Schliesslich 
ist ja die Hefe eine reiche Biotinc|neUe, nnd es liegt nichts 
nnwahrscheinliches darin,dass nntei" den gegebenen Versnehsbe- 
dingnngen das Biotin in kleiner Men^e in Xther loslicli ist. 

Es fragt sicb z,uni Bchluss, inwi«weit die zuwacbsfordernde 
Wirknng des Hefeextrakts darch die kombinierte Wirkung von 
Vitamin nnd Biotin gedeckfc wird. Der Hefeextrakt enthalt 
ja beide Stoffie, nnd naclx der vorliegenden XJntersuchnng ist dies, 
auch ans qnatititativem Gesichtspnnkt, ein geniigender Grund 
zu dessen wachstnmsfordernden Eigenschaften. In einer Hin- 
gioht ist aber der Hefeextrakt den reinen Wuchsstoffen aus- 
gesprochen iiberlegen, nilmlich darin, dass nach. Zngabe von 
Hefeextrakt das Wachstnm sofort oder wenigstens sehr rasch 
einsetzt, wiihrencl die durch die reinen Wnchsstoffe hervor- 
gernfene Wachstumsforderung erst nach Ablanf einer betracht- 
Hohen Induktionsperiode in Erscheinung tritt. Unsere Brgebnisse 
deuten aber daranf hin, dass die raschere Wirkung des Hefe- 
extrakts nicht darauf beruht, dass dieser Extrakt einen weiteren 
wesentlichen WuchsstojBf enthSllt, sondern auf den Uinstand 
zurSckzufiihren ist, dass im Extrakt vorfindliche StickstojBfver- 
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binduiie‘en. von deri Bakterien leichter verwertet wei'den als 
KNOg, welches in dem synthetischen Medium die Stickstoff- 
quelle ausmacht. In tibereinstimmung mit dieser AuJffassung 
steht die Tatsaclie, dass in einem Medium mit Asparagin als 
Stickstoffquelle das Wacbstum auch durch die reinen Wuclis- 
stoiffe I'asch ausgelost wird. 


Fiir freigebige niaterielle Unterstiitzung* sind wir der Stiftung 
»Wenner-Grenska Samfundet» zu grosstem Dank verpfliehtet. 


Saxnmanfattning. 

Tidigare arbeten (Nilsson, BjIlfvl & Burstrom 1938 b; 
BjIlfve, Nilsson & Burstrom 1938, 1939) lia visat, att vita- 
min Bj verkar som tillviixtfaktor for vissa stainmar tillhbrande 
klovei’gruppen av J5. radicieola, Utom vitamin B^ fordra bakte- 
rierna for sin tillvaxt ytterligare en princip, vilken kan ut- 
vinnas ur jilst genom sur eterextraktion. I det vanliga synte- 
tiska mediet framkallas genom samverkaii av detta eterextrakt 
och vitamin B^ en tillvaxt^ som till sin storlek ar nagorlunda 
jamforbar med den, som framkallas av nativa extrakt. Ur 
det sura eterextraktet erhoUs slutligeii i sm4 mangder en 
vackert kristalliseraude substans, som tydligen fortfarande inne- 
boll eterextraktets aktiva princip (Nilsson, Bj^lfve & Bijr- 
STROM 1939). 

I den foreliggande undersokn ingen utvanns vid en storre 
framstallning den eterlosliga substansen i en s&dan milngd, att 
den kunde omkristalliseras till konstant smiiltpunkt. Den sS.- 
lunda erhallna, analysrena produkten identifierades genom ele- 
mentaranalys och blandsmaltpunkt med bilrnstensyra. 

Den p4 detta satt nr jast isolerade barnstensyran uppforde 
sig i kombinationsfbrsok med vitamin B^ ungefar soin ett orent 
eterextrakt. Ett barnstensyrepreparat fran Schering-Kahlbaum 
»fur analytische Zwecke» visade sig daremot vara inaktivt. Akti- 
viteten hos den av oss ur jast erhallna barnstensyran var s^- 
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lunda satmolikt l^etiiippad av on liiigaktiv substans, vilk(;n Horn 
fororeniii}? liardnackat slilpat ined kristulloriia };etioin do olika 
ornkristallisationenia. Dot nr jiist orballna bilrnBtonsvre|»re]»a- 
ratet nnderkastades dilrfor lidj^vaknumsublirnation, varvid dot 
sublimcrade nilHtau kvantitativt. Don fjoiionr Hublitnorin^ r(‘- 
nade substanscn visade sif^ i kombiqationatorsok tried vitamin li, 
vara inaktiv. Den vid sublimationen erballna, yttoi’Hfc obetyrl- 
liga aterstoden di^^ereradoH mod vattcn, varvid den blott del vis 
gick i Idsnin}?. Filtratet verkade i kombiuation mod vitamin 
starkt tillviixtbefordrande. En tydligt tillviixtbofordrande verkan 
erholls s&lunda med 0,06 y per ml medium, modan b y framkallade 
en bakterievegetation, till storleken jiimfbrbar med den, Hom 
erballes efter tillsats av nativa extrakt (ungefiir 1400 millioner 
bakterier pr ml). 

Efter de gjorda iakttagelserna forefaller det sannoHkt, att 
vi hill' ha att gora med ett amne, som sir utrustat med en 
hog biologisk aktivitet. Av denna oeh andra anledningar (sta- 
bilitet, forekomst) syntes nu den mojligheten foreligga, att d('n 
aktiva principen i eterextraktet ilr identisk med Ktigla biotin. 
P& grund harav anstiilldes fbrsok over inverkan av biotin 
pa tillvaxten av B. radicicola (jfr 317.) 

Vara fiirsbk visa entydigt, att biotin vorkar som tillvaxt- 
faktor for B. radieicola. Sedan vid en biotinkoncentration 
av 1: 100 000 000 000 iir en tillvaxtbefordrande verkan tydligt 
markbar. Maximal verkan uppnas vid nngefiir 0,5 m y per ml, 
d. V. s. vid en biotinkoncentration av 1 :2 000 0(M) 000. 

Med avseeude pa det samtidiga behovet av vitamin Bj synes 
en liknande differentiering fiireligga som den, vilken vi tidigaro 
iakttagit i kombinationsfrirsok med vitamin och eterextrakt 
av jiist (Bjii.FVB, Nilhhon & Bukstbom 103H, 1930). Vi fnnno 
namligen d&, att vid vissa stammar- av B. radidcofa den oter- 
losliga tillvaxtfaktorn ensam formfl,r att framkalla tillvaxten, 
medan andra stammar behova en samtidig tillsats av Vitamin Bj. 
Biotin som tillvaxtfaktor har tillsvidare studerats pH en stam 
av den forsta och tvH stammar av den andra typen, Det 
visade sig darvid, att den forstniimnda stammen nojer sig med 
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endast biotin som tillvaxtfaktor, medan for tillvaxten av de 

« 

tra sistniimiida staminarna en samtidig tillsats av vitamin er^ 
fordras. Den av de rena till\^axtiimnena framkallade tillviixten 
uppiiar nngefilr samma storlek som tillviixten i' medier, vilka 
forsatts med jastextrakt (ungefilr 1500 millioner bakterier per ml). 

Om det alltsa kan betraktas som fastslaget, att den nr jiist 
erhallna, eterlosliga principens funktion i vegetationsforsoken 
kan overtagas av biotin, sa ilr diiimied likval identiteten av 
denna princip med biotin iinnu icke slutgiltigt bevisad. Vara 
iakttagelser tala eniellertid i hog grad for denna identitet. 
For det forsta ar verkningsidentiteten, i den ntstriickning, den 
hittills studerafcsj fullstiindig. For identiteten talar vidare den 
stora stabiliteten hos de bada substanserna. Slutligen inne- 
liMler ju jast stora inangder biotin, ocli det forefaller icke 
osannolikt, att under de givna forsoksbetingelserna biotin till 
en liten inangd gar i losning i eter. 

Den fraga, som till slut uppstaller sig, iir i vad man jiist- 
extraktets tillviixtbefordrande egenskaper kunna aterforas pa 
den kombinerade verkan av vitamin och biotin. Jiistextrakt 
innehaller jn bada dRssa amnen, och enligt den foreliggande 
nndersokningen ntgor detta faktum, aven kvantitativt sett, en 
tillracklig forklaringsgrund for dess tillviixtbefordrande verkan. 
I ett avseende ar emellertid jastextraktet avgjort overlagset de 
rena tillvaxtamnena. Ffter'^^tillsats av jastexteakt intrader niim- 
ligen tillvaxten genast eller i varje fall mycket snabbt, under 
det att den av de rena tillvaxtamnena framkallade tillvaxten 
upptrader forst sedan en avsevilrd induktionsperiod forflutit. 
Vara iakttagelser visa emellertid, att den snabbare verkan av 
jastextraktet icke beror pa att detta innehaller nagon ytter- 
ligare, vasentlig tillviixtfaktor utan att den torde ha sin grand 
i att oxtraktet innehaller kvliveforeningar, som bakterierna 
lattare kunna utnyttja an KNO^, som ju utgor kvavekiillan i 
det syntetiska mediet. I overensstammelse med denna upp- 
fattning star vkr iakttagelse, att i ett medium, som innehaller 
asparagin som kvavekalla, tillvaxten utloses snabbt liven av 
de rena tillvaxtamnena. 
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